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Esitutkimuksessa  tarkastellaan  taajamametsien hoi  
don  tutkimuksen  nykytilaa'ja  esitetään  tutkimusaiheita  
taajamametsien hoidon eri alueilta.  
Tutkimus  jakautuu kirjallisuustutkimukseen ja  tut  
kimuksen  kehittämisohjelmaan. Kirjallisuustutkimuk  
sessa  selvitetään  taajamametsän hoidon  tutkimuksen  ti  
laa kotimaassa  ja ulkomailla.  Siinä  tarkastellaan metsän 
merkitystä  taajamaympäristössä, sen elinvoimaa  hei  
kentäviä  tekijöitä sekä  taajamametsän käytön ja hoidon  
suunnittelua  ja hoitoa. Kirjallisuustutkimuksen  ja  haas  
tattelujen pohjalta laadittiin  taajamametsien hoidon  
tutkimuksen  kehittämisohjelma, joka jakautuu seitse  
mään  toisiinsa  liittyvään osa-alueeseen. 
The present  state of  research  into  urban forestry is  
reviewed  in  this  preliminary study.The  overall  research  
task is outlined and the need for research  in each 
individual  field  is examined.  
The study is divided  into  a literature  review  and a  
programme  for  research  in  this  field.  The  state of  re  
search on urban  forestry in Finland  and abroad  is 
examined in  the literature review.  The importance of 
forests in  the urban  environment, the  factors causing a  
weakening of their  vitality, and the planning and  
management  of  urban  forests are examined. A pro  
gramme  for research  on urban  forestry,  divided  into  
seven interconnected  sub-sections,  was prepared on the 
basis  of the literature  review  and interviews.  
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1. JOHDANTO  
Irja  Löfström,  Erkki Lähde,  Aarne Reunala ja Tuija  Sievänen 
11. Taajamametsien  hoidon erityispiirteet 
Tässä tutkimuksessa taajamametsällä  tar  
koitetaan metsää, joka sijaitsee taajama  
alueella tai sen välittömässä läheisyydessä.  
Sinne on yleensä  kävelyetäisyys  asutuksesta,  
joten se palvelee  pääasiassa  väestön päivit  
täistä virkistystarvetta.  Metsäkasvillisuus  on 
jokseenkin  luonnonvaraista,  joten taajama  
metsä-käsitteen ulkopuolelle  jäävät puistoina  
hoidettavat, nurmetetut  alueet. Taajamamet  
sien metsänhoidon ensisijaisena  tavoitteena 
on kauniin ja viihtyisän  maiseman kehittä  
minen ja ylläpito, virkistysmahdollisuuksien  
edistäminen ja metsäluonnon kestävyyden  
turvaaminen. Puuntuotannolliset tavoitteet 
eivät ole määrääviä taajamametsän  hoidolli  
sia ratkaisuja  tehtäessä. 
'Taajamametsä'-käsitteellä  korvataan ai  
kaisemmin suomalaisessa metsäkirjallisuudes  
sa esiintyvä  'kaupunkimetsä'-käsite.  Taaja  
malla tarkoitetaan tiiviisti  rakennettua aluet  
ta kuntamuodosta riippumatta. Siten se ku  
vaa kaikkia niitä alueita,  joilla tiheä asutus 
aiheuttaa erityisongelmia  metsänhoidolle. Li  
säksi  kansainvälisesti vakiintunut englannin  
kielinen käsite 'urban forestry'  (kaupunki  
maisten alueiden metsänhoito)  on täsmälli  
sesti käännettynä  nimenomaan taajamamet  
sän hoitoa. 
Taajamametsän  hoito on Yhdysvalloissa  
ollut jo pitkään  itsenäinen metsäntutkimuk  
sen alue. 'Urban  forestry'  on dynaaminen  ja 
kehittyvä  käsite,  joka  on  laajentunut  katu-  ja 
puistopuiden  hoidosta  koko  taajamaympäris  
tön metsäluonnon hoitoon (Moeller 1977, 
Deneke 1983). Mitään täsmällistä yleispäte  
vää määritelmää ei 'urban forestry'  -käsitteel  
le ole kuitenkaan esitetty.  Useissa  tutkimuk  
sissa  taajamametsän  hoidon tavoitteeksi  kat  
sotaan taajamametsän  säilyttäminen  ja suoje  
lu sekä yhteiskunnan  fyysisen,  sosiaalisen ja 
taloudellisen hyvinvoinnin  edistäminen (Jor  
gensen 1970, 1974, 1986, French 1975, Grey 
ja Deneke 1978, Herrington  1978, Rowntree 
ja Wolfe 1980, Deneke  1983). 
Taajamametsän  hoidossa keskeiselle sijalle  
ovat nousseet muut kuin puuntuotannolliset  
tavoitteet. Metsänhoidon tavoitteeksi on täl  
löin asetettu yhteiskunnallisen  kokonaishyö  
dyn maksimointi (esim. Pitkäniemi 1972, 
Mikola 1973).  Metsänhoito ei rajoitu  ainoas  
taan puustoon vaan  ulottuu luontoympäris  
tön muihinkin osiin, koko metsäluontoon 
(Pitkäniemi  1972).  Aineettoman ja aineellisen 
kokonaishyödyn  maksimointi on ongelmal  
lista. Taajamametsän  hoidon käytännössä  on 
usein menty tietynlaiseen  eriyttämiseen,  jol  
loin kutakin  metsäaluetta käsitellään sen tar  
joamien tärkeimpien  hyötyvaikutusten  mu  
kaisesti.  
Taajamametsällä  on tärkeä merkitys  taa  
jaman  maisemarakenteessa. Metsä luo kau  
neutta  ja viihtyisyyttä  ympäristöönsä,  lisää 
vaihtelevuutta ja monipuolisuutta  maiseman 
struktuureihin,  materiaaleihin ja väreihin. 
Metsän merkitys  ulkoiluympäristönä  on 
suuri. Metsä tuottaa puun ohella marjoja, 
sieniä ynnä muita hyödykkeitä,  jotka tulee 
ottaa metsänhoidossa huomioon. Metsän 
eläimistö ja kasvillisuus  lisäävät merkittävästi  
asukkaiden viihtyvyyttä. Taajamametsässä  
ihmisillä on tilaisuus saada kosketus  luon  
toon.  Metsiä voidaan käyttää  myös  biologian  
opetuskohteena  (Bichelmaier  1969, Driver 
ym.  1978).  
Taajamametsän  hoidon eräänä tavoitteena 
on edistää metsän antamia suojavaikutuksia.  
Puuston ja pensaskasvillisuuden  avulla voi  
daan melko tehokkaasti suodattaa ilman 
epäpuhtauksia,  vaimentaa melua sekä vai  
kuttaa edullisesti paikallisilmastoon.  Metsä 
suojaa  myös eroosiolta sekä hidastaa veden 
haihtumista ja virtauksia maassa.  
Taajamametsän  hoito poikkeaa  paitsi ta  
voitteiltaan myös  edellytyksiltään  talousmet  
sän  hoidosta. Rakentaminen pirstoo  metsä  
alueita, jolloin  metsien kestävyys  heikkenee. 
Lisäksi kulutuksen määrä asuinalueiden lä  
himetsissä  ylittää usein kestävimpienkin  met  
säekosysteemien  sietokyvyn  (esim.  Kellomäki 
ja Saastamoinen 1975, Kellomäki ja Wuoren  
rinne 1979). Ilman epäpuhtaudet  vaurioitta  
vat  erityisesti  havupuustoa  ja sieni- ja hyön  
teistuhot nopeuttavat vielä tuhoutumista. 
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12. Tutkimuksen  tavoitteet ja menetelmät 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on sel  
vittää taajamametsien  hoidon tämänhetkistä 
tilaa ja tulevaisuuden tutkimustarpeita  maas  
samme. Työ  jakautuu  kirjallisuustutkimuk  
seen ja tutkimusohjelmaan.  Kirjallisuustut  
kimuksessa  nykyinen  tieto on koottu aihepii  
reittäin, arvioitu tutkimusten heikkouksia ja 
aukkopaikkoja,  sekä tehty sen  perusteella  
johtopäätöksiä  tutkimustarpeesta.  Tutkimus  
ohjelmaan  on kiteytetty  kirjallisuuskatsauk  
sessa  havaitut tarpeet sekä tutkimusta täy  
dentävissä haastatteluissa esiintulleet tarpeet 
tutkimusaiheiksi.  Tutkimusaiheita esitettiin 
taajamametsien  virkistyskäytöstä,  suojavai  
kutuksista,  elinvoimaisuudesta,  ekonomiasta 
ja käytön  ja hoidon suunnittelusta. 
Tutkimusta varten  haastateltiin seitsemää 
kaupunginmetsänhoitajaa.  Haastattelujen  tar  
koituksena oli käytännön  taajamametsän  
hoidon tutkimustarpeiden  kartoittaminen. 
Ennen haastattelua haastateltavat saivat tu  
tustua kirjallisuuskatsauksen  sisällysluette  
loon aihepiirin  jäsentämisen  helpottamiseksi.  
Sisällysluettelo  ei sitonut haastateltavia esit  
tämään tutkimustarpeita  vain kyseisiltä  osa  
alueilta. 
Haastatellut henkilöt olivat Helsingin  kau  
punginmetsänhoitaja  Mikko Pitkäniemi (nyk. 
eläkkeellä),  ja vt. apul.  kaupunginmetsänhoi  
taja  Risto Savolainen, (nyk.  Espoon  kaupun  
ginmetsänhoitaja), Vantaan kaupunginmet  
sänhoitaja  Aino Fröberg,  Espoon kaupun  
ginmetsänhoitaja  Mikko Ilvessalo (nyk.  eläk  
keellä),  Hämeenlinnan kaupunginmetsänhoi  
taja Timo Tuomola,  Kuopion  kaupungin  
metsänhoitaja  Heikki  Koivuniemi ja lisalmen 
kaupunginmetsänhoitaja  Pertti Säisä (nyk.  
eläkkeellä).  Haastateltavat esittivät lukuisia 
tutkimusaiheita (ks.liite 1), jotka otettiin 
huomioon tutkimusohjelmaa  laadittaessa. 
Tämä tutkimus on tehty  Suomen  Akatemian  maata  
lous-metsätieteellisen  toimikunnan  myöntämän tutki  
musmäärärahan  ja Metsäntutkimuslaitoksen  metsän  
hoidon osaston rahoituksen  turvin. Kirjallisuustutki  
muksen (luku 2) on tehnyt Irja Löfström. Kirjallisuus  
tutkimusta ohjasi työryhmä, johon kuuluivat  prof.  
Erkki Lähde  (pj.). MMT Aarne  Reunala  ja MMK Tuija 
Sievänen. Sama ryhmä yhdessä Irja Löfströmin  kanssa  
laati  tutkimusohjelman (luku 3). 
Kirjallisuustutkimuksen käsikirjoituksen  on lukenut  
prof.  Matti Leikola, prof. Seppo Kellomäki, kaupun  
ginmetsänhoitaja Mikko Pitkäniemi, kaupunginmet  
sänhoitaja Risto  Savolainen  ja  toimistopäällikkö Eino  
Pursio. Saimme  heiltä  arvokkaita  huomautuksia  työ  
hömme.  John Derome, B.Se., MMK, on kääntänyt 
tekstin  englanninkielisen osan. 
Esitämme parhaat kiitokset  kaikille, jotka myötävai  
kuttivat tutkimuksen  toteuttamiseen.  
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2. KIRJALLISUUSKATSAUS  
Irja  Löfström 
21. Metsä virkistysympäristönä  
211. Metsän virkistyskäyttö  ja virkistysalueet  
Metsien virkistyskäytön  kansainvälinen tut  
kimus  alkoi 1950-ja  1960-lukujen  vaihteessa. 
Kotimainen tutkimus käynnistyi  vasta kym  
menisen vuotta  myöhemmin.  Virkistyskäytön  
tutkimukselle loi pohjaa  vuonna 1977 jul  
kaistu esitutkimusraportti  metsien virkistys  
käytöstä  maassamme. Siinä esitettiin seuraa  
vien osa-alueiden jatkotutkimusohjelmat:  
metsien virkistyskäytön  merkitys,  tarve ja 
ennustaminen,  virkistystoiminnot  ja virkis  
tysalueet,  virkistyskäytön  inventointi,  ympä  
ristötekijäin  merkitys metsien virkistyskäy  
tössä,  virkistyskäytön  vaikutus  metsien käsit  
telyyn  ja puuntuotantoon sekä virkistysym  
päristön tarjonta  (Heikinheimo  ym.  1977). 
Metsäympäristön  on todettu tarjoavan 
tärkeän motiivin liikunnalle ja ulkoilulle 
(Vuolle  ym. 1979, 1980).  Sieväsen (1984)  mu  
kaan kaupunkilaisista  noin 80 % harrastaa 
ulkoilua,  josta  noin 70 % suuntautui metsä  
alueille (ks.  Hultman 1983  b). Ulkoilualuei  
den virkistyskäytön  tutkimuksessa Jaatinen 
(1973)  toteaa, että  erilaiset liikuntamuodot,  
kuten kävely,  lenkkeily,  hiihto, uinti ja pyö  
räily,  käsittävät Helsingin  kaupungin  virkis  
tysalueella  yli  90  % ulkoilijoiden harrasta  
mista toiminnoista (ks.  Jones  ja Mac  Arthur 
1977). Kun ulkoilualueiden etäisyys  taaja  
masta kasvaa,  kasvaa  myös  muiden ulkoilu  
toimintojen  osuus.  Vertailuja  eri  ulkoilu- ja 
urheilumuotojen  korvautuvuudesta ja esi  
merkiksi etäisyyden  vaikutuksesta ulkoilu  
käyttöön  Suomessa ei  ole tehty.  
Virkistystoiminnoista  ei  maassamme vielä 
ole kehitetty  yleispätevää  ja systemaattista  
luokitusta,  joka olisi käyttökelpoinen  esi  
merkiksi metsäalueiden käytön  suunnittelus  
sa. Talousneuvoston raportissa  (1972)  virkis  
tystoiminnot  on luokiteltu maankäytön  suun  
nittelun kannalta seuraavasti: 
— liikkuva  virkistys,  kuten telttailu  
— virkistysluonteinen luonnon  hyödyntäminen, esi  
merkiksi  marjastus ja sienestys  
— urheiluluonteinen  virkistys,  kuten  suunnistus,  pyö  
räily  ja  lenkkeily 
— muu  virkistys,  esimerkiksi  huvipuistoissa käynnit  
Heikinheimo ym. (1977)  esittävät muun  
muassa  Saastamoisen (1972),  Lovenin (1973  a) 
ja Jaatisen (1973)  tutkimuksiin viitaten seu  
raavanlaisen ulkoilutoimintojen  ryhmittelyn:  
— liikunta, kuten  hiihto, lenkkeilyjä suunnistus  
— metsästys  
—
 keräily, kuten  marjastus ja  sienestys  
— retkeily 
— luonnon tarkkailu, esimerkiksi kasvit,  eläimet  ja 
geologiset muodostumat 
—
 maisemien  tarkkailu  
— ympäristöön eläytyminen 
Virkistysalueiden  luokitus  on meillä hyvin  
vakiintumatonta. Esimerkiksi käytetyt  ni  
mikkeet vaihtelevat samoihin tekijöihinkin  
perustuvissa  luokituksissa. Luokitusten peri  
aatteelliset erot eivät ole kuitenkaan kovin 
suuria: ryhmittelevinä  tekijöinä  ovat  yleensä  
alueen sijainti  taajamaan  nähden,  sen koko,  
matkan pituus  alueelle,  kulkutapa,  alueen 
virkistystoiminnot, varustetaso  ja luonto 
(Heikinheimo ym. 1977). 
Virkistysaluekomitean  mietinnössä (1973)  
luokitellaan taajama-  ja seutupohjaiset  vir  
kistysalueet  virkistyskäytön ja saavutetta  
vuuden perusteella  seuraavasti: 
— ulkoilupuistot 
— ulkoilualueet  
— retkeilyalueet 
Ulkoilupuistot  ovat intensiivisen virkistys  
käytön  alueita,  jotka sijaitsevat  enintään vii  
den minuutin jalankulkuetäisyydellä  asun  
nosta  eli enintään 0,5—1 km:n päässä.  Ulkoi  
lualueiden tulisi olla saavutettavissa noin 
15—20 .minuutissa eli ne saisivat olla enin  
tään 2—lo km:n päässä.  Retkeilyalueet  on  
tarkoitettu pääasiassa  viikonloppuvapaan  ai  
kana tapahtuvaan  virkistysliikuntaan.  Niiden 
tulisi sijaita  enintään 1,5 tunnin ja 20—120 
km:n etäisyydellä  virkistäytyjän  asunnosta. 
Helsingin  seutukaavaliitto (1970)  käyttää  
seuraavanlaista virkistysaluejakoa:  
— lähiympäristöt eli  kaupunginosan sisäiset  alueet  
— kävelyalueet eli  kaupunginosarvhmien alueet  
— ulkoilu-ja urheilukeskusalueet  
— eritvisulkoilualueet  
— retkeilyalueet  
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Ruotsalaisessa selvityksessä  Planering  för 
friluftsliv (1971)  taajamien  ulkoilualueet jae  
taan kolmeen luokkaan alueen tavoitetta  
vuuden ja koon mukaan: 
— asuma-alueen  ulkoilupuisto; sinne  on välitön  kul  
kuyhteys  
— toiminnallinen  ulkoilupuisto; se  on edellistä  suu  
rempi kokonaisuus,  joka sisältää  enemmän mahdol  
lisuuksia  virkistystoimintoihin 
— taajama-alueen retkeilyalue; sinne  on korkeintaan  
30 km:n  etäisyys  
Edellä esitetyt  virkistystoimintoja  ja -aluei  
ta  kuvaavat luokitukset eivät ole sovelletta  
vissa sellaisenaan taajamametsäalueille,  vaan 
niille pitäisi tehdä erilliset luokituksensa. 
Luokitusten pohjaksi  tarvittaisiin ennen  kaik  
kea nykyistä  parempaa tuntemusta  siitä, mitä 
vaatimuksia eri toiminnot metsille asettavat 
ja minkälaiset ovat toimintojen keskinäiset 
suhteet. 
212. Metsän soveltuvuus eri  toimintoihin 
Siihen, soveltuuko taajamametsä  virkis  
tyskäyttöön,  vaikuttavat ennen kaikkea alu  
een saavutettavuus  ja alueen tarjoamat  muut  
edellytykset.  Jaatisen (1973  a) mukaan virkis  
tysalueiden  käytön  intensiivisyys  laskee no  
peasti  etäisyyden  kasvaessa  2—2,5 km:iin 
(myös  Kardell ja Pehrson 1978, Kardell 1979, 
vrt.  Hultman 1983  b).  
Metsäalueen tarjoamiin ulkoiluedellytyk  
siin vaikuttavat  primääristen  tekijöiden ku  
ten ilmaston ja maaperän  ohella ihmisen 
toiminnasta riippuvat  sekundääriset tekijät 
kuten metsäalueen puusto, pintakasvillisuus  
ja eläimistö  (ks.  taulukko 1). 
Luontoelementit voivat sekä edistää tietty  
jen toimintojen toteutumista että tarjota 
elämyksellisiä aineksia ulkoilijoille. Liikun  
nassa  metsäympäristöllä  näyttää olevan vain 
Taulukko  1. Erilaisten  primääristen ja sekundääristen  edellytysten  merkitys  virkistystoiminnoittain (Heikinheimo ym 
1977). 
Selitys: ei  merkintää =ei olennainen tai merkitykseltään  yhdentekevä 
x = jossain  määrin  olennainen 
xx = olennainen 
xxx  = hyvin  olennainen 
PRIMÄÄRISET EDELLYTYKSET SEKUNDÄÄRISET EDELLYTYKSET 
:oiminto 
Topo-  
grafia 
Vesi Ilmasto Maaperä , . Tihevs . .' Puulaji 
kuutio ' sekoitus 
run- niuk- ti- har- run- niuk- mä ku 
sas ka heä va sas ka  
Puusto- 
ti  
i y
Puulaji-  
s k it s 
l ji
vaihe suus 
Muu Riis- eläi- 
Ip kyp-  alku-  mar- sie- ta- mis-  
sä • vai- jat net tö 
he 
Kehitys-  Kasvilli-  
 
vaih-  ei run- niuk- kesä tai- ki- tur- 
te- vaih- sas ka vi ven- ve 
leva  te- näis 
leva  
Liikunta 
— hiihto xxx x 
xx  
XX  
— lenkkeily xxx  
— suunnistus xxx 
x xx x 
xx xx x 
XX 
Metsästys  xxx  
Keräily  
— puolukka  
— mustikka  
— hilla 
— karpalo  
— sienet 
xxx 
xxx  
xxx  
xxx 
xxx 
Retkeily xxx  xx  x x xx  x x x xxx  
Luonnon- 
tarkkailu 
— eläimet 
— kasvit  
X X 
X  
xxx  
xxx  
— geol.muod.  xxx xx  xx xx x 
Maisemien 
tarkkailu xxx  xxx  XX XX XX X xxx  xxx  XX  XX xxx  
Luontoon 
eläytyminen ? 7 7  ? ? ? 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ? ? 7 7 7 7 7 7 
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välineellistä arvoa, kun sen sijaan esimerkiksi  
marjojen  poiminnassa  ja luontoharrastuksis  
sa metsäluonto on myös kohde itsessään 
(Kellomäki  1978).  Kaupunkien  lähimetsiä 
virkistykseen  käyttävistä  Saksan liittotasaval  
lan asukkaista  jopa  80  % esittää metsän vir  
kistysarvon  johtuvan  ensi  sijassa  metsään it  
seensä sisältyvistä arvoista (Jacsman 1971). 
Liikunnallisten ulkoilumuotojen  kannalta 
etenkin maaston kulkukelpoisuudella  ja esi  
merkiksi  polkujen määrällä ja laadulla on 
tärkeä merkitys  (Kellomäki  1977  b, 1978, ks.  
Hultman 1983  b).  Elämyksellisen  aineksen 
määrän lisääntyessä  ulkoilussa myös  ulkoilu  
ympäristöä  koskevat vaatimukset kasvavat  
(Mikola 1973, Reunala 1984, Heikinheimo 
ym. 1977, Dorfman 1979, Brown ja Haas 
1980, Hammitt 1980). Virkistysalueen  sovel  
tuvuutta  runsaasti  elämysainesta  sisältävään 
ulkoiluun heikentävät muun muassa muiden 
ulkoilijoiden  aiheuttamat sosiaaliset häiriöt 
(esim.  Wagar 1964, 1974). 
Heikinheimon ym. (1977)  tutkimuksessa 
oletetaan, että alueellisesti rajattu  kohde so  
veltuu tiettyyn  toimintaan vain suhteellisen 
lyhytaikaisesti  ja että metsikkökehityksen  
vanhimmat vaiheet soveltuvat parhaiten  ul  
koiluun. Myös Kellomäen (1978) mukaan 
etenkin luontoharrastus sekä marjastus- ja 
sienestysmahdollisuudet  ja maiseman arvo  li  
sääntyvät  metsikön vanhetessa. Nuorten ja 
varttuneiden kasvatusmetsiköiden tarjoamat  
mahdollisuudet liikuntaan ovat kuitenkin 
huomattavasti oletettua suuremmat. Kello  
mäki (1978)  korostaakin,  että kunkin kehi  
tysvaiheen  metsiköllä on jonkinasteinen  vir  
kistysarvo,  mikä tulee ottaa huomioon vir  
kistysalueiden  hoidossa. 
Metsikön kehitysvaiheen  lisäksi metsä  
alueen vaihtelevuus vaikuttaa siihen,  miten se 
soveltuu eri toimintoihin. Axelsson-Lindgre  
nin ja Sorten (1984) tutkimuksessa  ulkoilijat 
pitivät  kasvillisuustyypeiltään  suhteellisen yk  
sipuolista  metsäaluetta sopivimpana  lenkkei  
lyyn.  Kyseisellä  metsäalueella oli kolme kas  
villisuustyyppiä  2,5  km:n polun varrella. 
Vaihtelevimman metsäalueen, kuten metsän, 
jossa esiintyi  kahdeksan kasvillisuustyyppiä  
2,5 km:n polun  varrella,  havaittiin aktivoivan  
muuhun toimintaan. 
Metsän virkistysarvo  kohoaa,  mikäli met  
sän hoidolla pystytään entistä paremmin  
tyydyttämään  eri toimintojen  tarpeet. Tois  
taiseksi  tiedetään melko vähän niistä vaati  
muksista,  joita eri ulkoilumuodot asettavat 
metsille. Toimintojen  kannalta tärkeät virkis  
tysmetsän  elementit voidaan ottaa suunnitte  
lussa ja metsänhoidossa huomioon vasta, 
kun tiedetään, mikä on ulkoilijoiden  niille 
asettama konkreettinen sisältö. 
213. Metsän maisemallinen merkitys  
Kiinnostusta metsän  maisemallisia arvoja  
kohtaan tunnettiin Suomessa jo varhaisim  
missa metsänhoidollisissa kirjoituksissa  (esim.  
Cajander  1913,  Homen 1914, Heikinheimo 
1939,  Vesterinen 1942,  Yli-Vakkuri 1952).  
Myöhemmin  on laadittu myös yleispiirteisiä 
ohjeita,  jotka pohjautuvat  kokemukselliseen 
tietoon ja jotka ottavat huomioon maisemal  
liset tekijät metsien käsittelyssä  (esim.  Ohje  
kirje.  ..  1970, Pitkäniemi 1972, Mikola 1973,  
Yksityismetsien...  1980, Lähde ym. 1985). 
Laajempi  kiinnostus metsikköarvostuksiin 
sai alkunsa vasta 1970-luvun alussa,  jolloin  
alan tutkimustyö  käynnistyi  ulkoilu- ja vir  
kistysalueilla  (esim.  Kellomäki 1973  a, 1975 a, 
Loven 1973 a, 1973 b, Savolainen ja Kellomä  
ki  1981,  1984,  Saastamoinen 1982, Kellomäki 
ja Savolainen 1984). Pääsyynä  tutkimuksen 
myöhäiseen  käynnistymiseen  oli erityisesti  
soveltuvien  menetelmien puuttuminen.  Vasta 
käyttäytymistieteiden mittausmenetelmät 
ovat mahdollistaneet arvostuskysymysten  
kvantitatiivisen analysoinnin (Kellomäki  
1975  b, Daniel ja Boster  1976). 
Kellomäki (1973  a, 1975  a) käytti  ulkoilijoi  
den metsikköarvostuksia tutkiessaan kysely  
jä haastattelutekniikkaa. Myöhemmin  Savo  
lainen ja Kellomäki (1981,  1984)  liittivät tut  
kimusmenetelmään mukaan myös kohteen 
esittämisen sekä  maastossa  että valokuvilla. 
Kohteen esittämiseen perustuvia  menetelmiä 
käytettäessä  voidaan tutkia muita menetel  
miä paremmin  tietyn metsikön ominaisuuk  
sien arvostuksia. Loven (1973  a, 1973  b) on 
tutkinut metsäympäristön  viihtyisyystekijöitä  
ekologisten  tekijöiden  inventoinnilla ja kyse  
lytekniikalla.  Heikinheimo ym. (1977)  pitävät  
tärkeinä tutkimusaiheina ympäristöarvostus  
ten vaihtelun, sosiaalisten taustatekijöiden  
merkityksen  ja alan tutkimusmenetelmien 
selvittämistä. 
Metsän maisema-arvoja  käsittelevä  ulko  
mainen tutkimustyö  käynnistyi  jonkin  verran 
suomalaista tutkimustoimintaa aikaisemmin. 
Ulkomaisista tutkimuksista on koottu muun 
muassa laajoja kirjallisuuskatsauksia  (esim.  
Murtha ja Greco 1975, Arthur ja Boster  
1976, Haakenstad 1976, Hultman 1976).  Puu  
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lajien arvostuksia tutkittiin ilmeisesti ensim  
mäisenä Tanskassa  (Degener  1963)  kvantita  
tiivista menetelmää käyttäen. Ruotsissa 
Axelsson-Lindgren  ja Sorte (1984)  ovat ver  
tailleet kahden erilaisen metsäalueen vaiku  
tusta ulkoilijoiden  elämysmaailmaan.  Hult  
man (1983  a, 1983  b) on tutkinut ulkoilijoiden  
mieltymyksiä  ja arvostuksia  erityyppisten  ul  
koilualueiden suhteen. Ulkomaisten tutki  
musten runsaudesta huolimatta oloihimme 
sovellettavia tutkimuksia on niukasti. Ulko  
maisten tutkimustulosten soveltaminen Suo  
meen saattaa  johtaa harhaan. Näin on esi  
merkiksi  puulajien  arvostuksessa,  sillä puula  
jien väliset arvostussuhteet riippuvat  ratkai  
sevasti  puulajien  yleisyydestä  sekä ulkoilijoi  
den puulajituntemuksesta.  Myös kasvilajis  
ton  koostumuksessa  ja morfologiassa  voi olla 
huomattavia eroja.  Toisaalta kansanperintee  
seen ja mytologiaan  liittyvät seikat saattavat 
vaikeuttaa tulosten soveltamista (Degener  
1963, Kellomäki 1975  b).  
Metsän maisemallista arvostusta tarkaste  
levissa tutkimuksissa ensisijaisena  tavoitteena 
on ollut määrittää maisemallisesti arvostetut 
puuston ominaisuudet ja ohjata  muun muas  
sa metsänhoitoa tarkoituksenmukaiseen suun  
taan (Savolainen ja Kellomäki 1981). Tähän  
astisissa  tutkimuksissa tarkastelu on keskit  
tynyt  etupäässä  yksittäisten  metsikkökuvioi  
den maisemallisten tekijöiden arviointiin, 
kun puolestaan  tietyn metsäalueen arvostuk  
sen muodostuminen ja siihen vaikuttavat te  
kijät  ovat jääneet  vähälle huomiolle. Hyvin  
vähän on  tutkittu myös metsän merkitystä  
taajaman maisematilojen  jäsentäjänä  ja  oma  
leimaisuuden ja viihtyisyyden  lisääjänä.  Tut  
kimustarvetta  on erityisesti  myös siinä,  min  
kälainen vaikutus metsällä on taajaman  
asukkaiden  elämään (ks. Reunala 1984). 
Metsän esteettiseen arvoon vaikuttavat 
muun muassa  maaston  topografia,  pääpuula  
ji, puulajisekoitus  ja kehitysvaihe  (Loven 
1973  a, Kellomäki 1975  a, Eskelinen 1979, Sa  
volainen ja Kellomäki 1981). Degenerin  
(1963)  tutkimusten mukaan tanskalaiset  piti  
vät pyökkiä  arvostetuimpana  puulajina. Os  
lon  ympäristössä  ulkoilijat  arvostivat  mäntyä  
muita puulajeja  enemmän  (Haakenstad 1976), 
mihin saattaa  vaikuttaa koivun poikkeuksel  
linen ulkonäkö alueella (Kellomäki  1975 b).  
Suomessa Kellomäen (1975  a) tekemän tut  
kimuksen mukaan mäntyä ja koivua  pidettiin 
kuusta kauniimpana.  Savolaisen ja Kello  
mäen (1981) myöhemmässä tutkimuksessa 
havaittiin kuitenkin männyn ja kuusen arvos  
tuksen  olevan likimain samalla tasolla. Koi  
vu  oli selvästi  havupuita  arvostetumpi.  
Yhden puulajin  metsiköistä tehdyissä  kes  
kieurooppalaisissa  tutkimuksissa on ulkoili  
joiden  havaittu pitävän  enemmän havu- kuin 
lehtimetsistä (Hanstein 1967, Bichelmaier 
1969, Weidenbach 1971, Haakenstad 1972).  
Mutta Savolaisen ja Kellomäen (1981)  mu  
kaan puhtaat,  varttuneet  koivikot  ovat män  
niköitä ja kuusikoita arvostetumpia.  Myös  
Hultmanin (1983  b) tutkimuksessa arvostet  
tiin lehtimetsiä enemmän kuin havumetsiä. 
Sekä havu- että lehtipuiden  muodostamaa 
sekametsikköä arvostetaan  useiden niin ko  
timaisten kuin ulkomaistenkin tutkimusten 
mukaan yhden  puulajin  metsiköitä enemmän 
(esim. Hanstein 1967,  Bichelmaier 1969, 
Mayer 1969, Weidenbach 1971, Haakenstad 
1972, Jacob 1972, Kellomäki 1975  a, Rosz  
nyay 1979). Savolaisen ja Kellomäen (1981) 
tutkimus viittaa kuitenkin siihen, että varttu  
neessa ikävaiheessa puhtaita  koivikoita ar  
vostettaisiin sekametsiköitä enemmän (ks.  
kuva  1). 
Metsikön kehitysvaihe  vaikuttaa maise  
malliseen arvoon muun muassa siten, että 
uudistuskypsiä  metsiköitä pidetään  pääpuu  
lajista tai puulajirunsaudesta  riippumatta  
kauniimpina  kuin muissa kehitysvaiheissa  
olevia metsiköitä (Jacsman 1971, Weiden  
bach 1971, Haakenstad 1972, Saastamoinen 
1972, Loven  1973 a, Kellomäki 1975 a, Savo  
lainen ja Kellomäki 1981, Schröder ja Can  
non 1983).  Savolaisen ja Kellomäen (1981)  
tutkimuksen mukaan männyn  ja kuusen  ar  
vostus  laskee metsiköiden kehittyessä  taimi  
kosta nuoreksi kasvatusmetsiköksi.  Arvostus  
kohoaa  taas  metsiköiden kehittyessä  varttu  
neeksi kasvatusmetsiköksi (vrt.  Gold 1977). 
Koivikon arvostuksen ei havaittu laskevan 
vastaavanlaisesti  nuoressa  kasvatusmetsikkö  
vaiheessa. Hultmanin (1979)  mukaan nuori 
koivikko  on lähes yhtä arvostettu kuin vart  
tunut  kuusikko  tai männikkö. Näihin riuku  
vaiheen metsänarvostuseroihin Savolaisen ja 
Kellomäen (1981)  mukaan mahdollisesti vai  
kuttaa koivun  hyvä  karsiutuvuus ja valkea 
tuohi. 
Ulkoilijoiden  mieltymyksiä  tutkittaessa on 
tärkeätä yksittäisten  metsikkötunnusten ohel  
la tarkastella myös metsikkökokonaisuutta 
useiden tekijöiden perusteella. Arvostettu 
metsikkö on puustoltaan  varttunut, pituus  
rakenteeltaan tasainen, monipuulajinen  ja 
melko harvapuustoinen  (Hultman 1979, 
1983 b, Savolainen ja Kellomäki 1981, vrt.  
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Kuva  1. Maisemallisesti  vetovoimaista  koivikkoa,  (kuva  E. Oksanen)  
Haakenstad 1975, Kardell 1979). Puuston pi  
tuushajonnan  negatiivinen  vaikutus  metsik  
köarvostukseen poikkeaa  vallitsevista käsi  
tyksistä, sillä metsämaiseman keskeisenä  
kauneustekijänä  on yleensä  pidetty  metsikön 
sisäistä vaihtelua (esim. Ohjekirje... 1970, 
Mikola 1972, Pitkäniemi 1972, Kellomäki 
1973  a,  Loven 1973 a).  
Metsikkönäkymän  monivivahteisuus lisää 
huomattavasti metsikön maisema-arvoa (Kel  
lomäki 1973 a, Savolainen ja Kellomäki 
1981). Metsikön monivivahteisuuteen vaikut  
tavat ensisijassa  puulajimäärä,  koivun osuus  
ja alikasvoksen  peittävyys.  Savolaisen ja Kel  
lomäen (1981) mukaan havupuualikasvos  li  
sää metsikön maisemallista arvostusta, kun 
taas  koivua alikasvoksena pidetään  negatiivi  
sena. Lehtipuiden  ja pensaiden  hentous ja 
repaleisuus  alikasvoksena selittänee osaltaan 
negatiivista  vaikutusta (Savolainen  ja Kello  
mäki 1981). Axelsson-Lindgren  ja Sorte 
(1984) toteavat eri kasvillisuustyyppien  run  
sauden lisäävän metsäalueen viihtyisyyttä  ja 
kiinnostavuutta. 
Luonnontilaisten metsiköiden arvostusten  
on havaittu poikkeavan  toisistaan täysin.  
Tutkimukset osoittavat arvostuksen  muuttu  
van koulutuksen ja kokemusten mukaan. 
Esimerkiksi Lane ym. (1975), Hultman 
(1979)  ja Savolainen ja Kellomäki (1981)  ha  
vaitsivat metsäalan koulutusta saaneiden ar  
vostavan  luonnontilaisia virkistysmetsiä huo  
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mattavasti muita ryhmiä enemmän (ks.  
Rancken 1964, Shafer ja Rutherford 1969 b,  
Willhite ja Sise 1974, Johnston 1983). 
Metsän käsittely  muuttaa merkittävällä 
tavalla  metsämaisemaa ja niin ollen myös  sen  
maisemallista arvoa. Arvostusten muuttumis  
ta  on  tutkittu toistaiseksi hyvin  vähän. Muu  
toksen voimakkuuteen vaikuttavat  ratkaise  
vasti ennen toimenpiteitä  vallinneen tilanteen 
lisäksi  itse toimenpiteet. Etenkin metsän 
avohakkuu  vähentää huomattavasti metsä  
maiseman esteettistä arvoa (mm.  Daniel ja 
Boster 1976, Karjula  1983), mikä on päätel  
tävissä  myös metsikön eri kehitysvaiheita  
koskevien arvostuserojen  perusteella  (esim.  
Savolainen ja Kellomäki 1981).  
Ulkoilijat pitävät myös hakkuutähteitä 
häiritsevinä (Shaver  ja Rutherford 1969, Kel  
lomäki 1973  a, Heino 1974, Willhite ja Sise 
1974, Arthur 1977, Hultman 1979, Kardell 
1979, Savolainen ja Kellomäki 1981, Karjula  
1983). Heinon (1974)  tutkimuksessa havait  
tiin  hakkuutähteiden olleen pääasiallisin  vali  
tuksen aihe kaupunkimetsien  hoidossa (ks.  
kuva  2). Maanpinnan  voimaperäisen  käsitte  
lyn on katsottu myös vähentävän metsän 
maisemallista ja ulkoilullista arvoa (Kello  
mäki 1978).  
Reunalan (1984)  mukaan yksiselitteisiä  ul  
koisesti mitattavia tunnuksia metsien kau  
neudelle ja virkistävyydelle  ei ole  olemassa. 
Tämä johtuu  siitä syystä,  että kauneus on 
elämys,  joka  riippuu  sekä ulkoisesta kohtees  
ta (tässä  tapauksessa  metsästä)  että havain  
noitsijan persoonasta: hänen kulttuuri- ja 
ryhmätaustastaan  ja henkilökohtaisista ko  
kemuksistaan. Niinpä erilaisten maisema-ar  
votutkimusten tulokset eivät ole yleistyskel  
poisia,  ne soveltuvat vain tiettyyn  paikkaan,  
ihmisryhmään  ja ajankohtaan.  
22. Metsä ympäristötekijänä  
221. Paikallisilmaston säätely 
Ihmisen kannalta tärkeimmät säätekijät  
taajamaympäristössä  ovat auringon  säteily,  
ilman lämpötila,  kosteus  ja tuuliolot (Grey  ja 
Deneke 1978). Paikallisilmaston  vaikutukset 
ihmiseen jaetaan fysiologisiin,  psyykkisiin  ja 
mekaanisiin (Robinette  1972). Ihmisen viih  
tyvyyden  kannalta on olemassa tietty sääteki  
jöiden optimialue (mm. Penwarden 1974, 
Federer 1976, Arens ja Ballanti 1977, Heisler 
1977, Plumley  1977, Herrington  1978). Puus  
to vaikuttaa paikallisilmaston  lähes kaikkiin 
ominaisuuksiin,  erityisesti säteilyyn  ja tuu  
leen, mutta jossain  määrin myös sadantaan 
sekä ilman lämpötilaan ja kosteuteen 
(Mitscherlich  1971, Heisler 1977).  
Metsämeteorologiaa  on varsinkin Saksassa  
ja Englannissa  tutkittu pitkään. Metsikön 
paikallisilmastosta  on esitetty  monipuolisia  
katsauksia  etenkin alan oppikirjoissa  (esim.  
Franssila 1949, Geiger 1966, Berenyi  1967, 
Mitscherlich 1971), minkä lisäksi  on runsaas  
ti  erikoistutkimuksia. 
1970-luvulta lähtien ulkomailla on lisään  
tynyt kiinnostus tutkia paikallisilmaston  vai  
kutuksia  ihmisen viihtyvyyteen.  Puuston vai  
kutuksia ihmisen kannalta olennaisiin sääte  
kijöihin  on pyritty tarkastelemaan myös eri  
laisten mallien avulla,  jolloin on pystytty  en  
tistä paremmin  systematisoimaan  eri  osateki  
jöiden merkitys ja niiden vuorovaikutus 
(Morgan ja Baskett 1974).  
Lämpöolojen  vaikutuksia  ihmisen viihty  
vyyteen rakennetussa  ympäristössä  ja kasvil  
lisuuden merkitystä viihtyvyyden  lisääjänä 
ovat tutkineet muun muassa  Arens  ja  Ballan  
ti (1977),  Plumley  (1977)  sekä Stark ja Miller 
(1977).  Tuulensuojavyöhykkeen  tehoa ja tuu  
len vaikutusta ulkotilojen  viihtyisyyteen ovat 
puolestaan  tarkastelleet esimerkiksi Kuhle  
wind ym.  (1955),  Penwarden (1974), Hunt 
ym. (1976)  sekä  Arens ja Ballanti (1977).  
Ulkomaisia paikallisilmastotutkimuksia  ei 
voida täysin soveltaa maahamme muun 
muassa suurilmaston, metsikkömuotojen,  
puulajien  ja maaston  topografian  erojen  ta  
kia. Toisaalta kotimaisia tutkimuksia on teh  
ty sadantatutkimuksia lukuunottamatta vä  
hän. Kotimaisissa tutkimuksissa on keskityt  
ty metsikköekologisiin  ongelmiin eikä ole 
juurikaan  tutkittu  sitä, miten kasvillisuuden 
vaikutus  paikallisilmastoon  parantaa ihmisen 
viihtymistä.  Elomaa (1980)  ja Kellomäki ja 
Loikkanen (1982) ovat tarkastelleet pääasias  
sa ulkomaisten tutkimusten pohjalta  kasvilli  
suuden vaikutusta paikallisilmastoon  raken  
netulla alueella ja tuottaneet  uusien asuin  
alueiden suunnittelua palvelevaa  tietoa. 
Puusto tasoittaa alueen lämpöoloja,  sillä  
latvuksen alapuolinen  tila  lämpenee  ja myös  
jäähtyy  hitaammin kuin vastaava  puuton ala. 
Säteilysuhteisiin  puusto vaikuttaa heijasta  
malla ja absorboimalla säteilyä.  Ainoastaan 
latvuksen läpi suodattuva säteily ulottuu 
maaperään. Kasvillisuuden varjostusta  voi  
daan tarvita esimerkiksi oleskelu- ja virkis  
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Kuva  2. Hakkuutähteitä  muistuttamassa  ulkoilumetsässä  äskettäin  tehdystä harvennushakkuusta.  
tysalueilla  ja lasten leikkipaikoilla  estämään 
liiallista kuumenemista. Varjostamattomilla  
pinnoilla,  kuten asfaltilla,  lämpömäärä  voi 
kohota  kesällä niin korkeaksi,  että se saattaa 
aiheuttaa ulkona liikkujalle lämpöstressiä  
(Plumley  1977, Stark ja Miller 1977). Puusto 
toimii puskurina  lämpötilan  alenemista vas  
taan haihduttamalla ja olemalla ulossäteily  
suojana (Franssila 1949, Federer 1976). 
Puusto vaikuttaa merkittävällä tavalla metsi  
kön ulkopuolisiinkin  lämpö-ja  säteilyoloihin 
(Geiger 1927). Esimerkiksi tuulensuojaistu  
tukset vähentävät ulossäteilyä  suojan  puolel  
la jopa 50 % siitä, mitä se  on  suojaamatto  
malla alueella (Thomasius 1973). 
Latvuksen alle lankeavan säteilyn  mää  
rään vaikuttaa ensisijaisesti  metsikön sulkeu  
tuneisuus, joka  puolestaan  määräytyy metsi  
kön tiheyden,  kehitysvaiheen,  puulajikoos  
tumuksen ja vuodenajan  perusteella.  Havu  
metsässä säteilyn  voimakkuus on vähäisempi  
kuin vastaavan latvuspeittävyyden  lehtimet  
sässä. Schomakerin (1968) tutkimuksessa  
havupuumetsiköissä  oli maahan lankeavan 
säteilyn  määrä keskimäärin 8  %, lehtipuu  
metsiköissä keskimäärin  17 % lehdellisenä 
aikana ja 59 % lehdettömänä aikana aukean 
alan vastaavista  arvoista. Myös ulossäteilyn  
määrä riippuu ensisijaisesti  latvuspeittävyy  
destä. Tehokas ulossäteilysuoja  syntyy  vasta, 
kun  latvuspeittävyys  on yli 70 % (Leikola  ja 
Pylkkö 1969).  
Puusto ja pensaskasvillisuus  vaimentavat 
tuulen nopeutta kohottamalla pyörteisyyttä  
synnyttävää rajapintaa ylöspäin (Heisler  
1977, Herrington  1978).  Useiden tutkimusten 
mukaan (esim. Penwarden 1974,  Hunt ym. 
1976, Arens ja  Ballanti 1977)  jo melko  vai  
mea  tuuli (> 6 m/sek.) vähentää tuntuvasti 
ulkotilojen  viihtyisyyttä  alentamalla lämpöti  
laa ja aiheuttamalla mekaanisia haittoja. So  
pivasti sijoitetulla suhteellisen kapeallakin  
suojavyöhykkeellä  voidaan vähentää tuulen 
aiheuttamia haittoja (Baumgartner  1961). 
Tuulen nopeutta hidastava vaikutus voi ulot  
tua  jopa 2—5 kertaa valtapuiden  pituutta 
vastaavalle alueelle suojan  puolella  (Grey ja 
Deneke 1978). Ympäristön viihtyisyyden 
parantamisen  lisäksi suojaistutuksella  voi  
daan alentaa merkittävästi lämmityskustan  
nuksia (Olgyay  ja Olgyay  1963,  Heisler 1971,  
Moeller 1977, DeWalde 1978,  van Haverbeke 
1978, Sundström ja Göransson 1978, Elomaa 
1980).  
Metsikön tuulta vaimentava teho riippuu  
ensi  sijassa  metsikön kehitysluokasta,  tihey  
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destä, puulajista,  jaksoisuudesta  ja latvussuh  
teesta. Kuusikot hidastavat ilmavirtauksia  
huomattavasti tehokkaammin kuin männiköt 
ja koivikot (Ziircher  1973). Esimerkiksi  täysi  
ikäisessä kuusimetsässä tuulen nopeus on 
vain noin 20—40 % aukeiden alueiden tuulen 
nopeudesta  (Odin  1973). 
Tärkeimpiä  latvuspidännän  suuruuteen  vai  
kuttavia tekijöitä ovat lehvästön kokonais  
pinta-ala  ja laatu sekä  vallitsevat ilmasto-olot 
(Mitscherlich  1971). Kuusikossa sadanta on 
pienin  lähinnä runkoa  (Kellomäki  ja Pohja  
pelto 1976), mutta  männikössä latvuksen alla 
sadanta on suurempi  kuin aukoissa etenkin, 
jos sataa runsaasti (Leikola  1971). Latvuspi  
däntä lisääntyy voimakkaasti metsikön vart  
tuessa taimikosta keski-ikäiseksi,  minkä jäl  
keen se laskee  hieman metsikön vanhetessa. 
Taajamaympäristön  sadeolojen  säätelyssä  
saadaan merkittävin hyöty  sellaisella suojais  
tutuksella, joka  säätelee lumen kasautumista. 
Tällä tavoin voidaan asutuskeskusten puh  
taanapitokustannuksia  olennaisesti pienentää 
sekä lisätä asumisviihtyvyyttä.  
Ilman kosteus  vaihtelee metsikön sisällä  
metsikön kehitysvaiheen  ja puulajin  mukaan. 
Metsiköiden väliset ilmankosteuserot ovat 
kuitenkin vähäiset. Kaupunkisuunnittelun  
kannalta tärkeitä ovat ainoastaan puustois  
ten  ja puuttomien  alueiden väliset erot. Erot 
ovat suurimmillaan 10—15 % (Kellomäki ja 
Loikkanen 1982).  
222. Ympäristöhäiriöiden  lieventäminen 
Melun vaimentaminen 
Melu heikentää ihmisen sekä fyysistä  että 
psyykkistä  hyvinvointia.  Tähänastisissa tut  
kimuksissa  on melko monipuolisesti  kartoi  
tettu kaikkia  niitä tekijöitä,  jotka vaikuttavat 
melun etenemiseen. Melun etenemiseen vai  
kuttavat geometrisen  melutason alenemisen 
ohella muun muassa kasvillisuuden ominai  
suudet ja sijainti, topografia,  maanpinnan  
laatu sekä säätekijät  (mm. Leonard ja Parr 
1970, Lahti 1979 a, 1979  b). Tanskalainen 
Kragh  on  tutkinut tieliikenteen (1980,  1982) 
ja junaliikenteen  (1979)  aiheuttaman melun 
vaimentamista kasvillisuuden avulla. Cook ja 
Haverbeke (1974)  ovat puolestaan  kiinnittä  
neet tutkimuksissaan huomiota topografian,  
kasvillisuuden ja erilaisten rakennelmien vai  
kutukseen melun vaimentamisessa. Puuston 
ja pensaskasvillisuuden  merkitystä melun 
vaimentajina  ovat tutkineet muun muassa 
Beck  (1965),  Cook ja Haverbeke (1971) ja 
Kellomäki ym. (1976).  
Kasvillisuuden melua vaimentava vaikutus  
perustuu siihen, että oksat  ja runko  hajautta  
vat  ääniaallot ja lehdet heijastavat  niitä epä  
täydellisestä  Varsinainen absorptio lienee 
vähäistä. Kasvillisuuden melunvaimennus on  
tehokasta vain suurilla taajuuksilla,  sillä kas  
villisuus vaimentaa vain sellaisia ääniä,  joi  
den aallonpituus  on yhtä suuri kuin lehtien 
halkaisija  ja  runkojen  läpimitta tai niitä pie  
nempi. Pienillä taajuuksilla  kasvillisuus  vai  
mentaa  melua pääasiassa  epäsuorasti  lisää  
mällä maaperän  huokoisuutta sekä pienen  
tämällä lämpötilan  ja  tuulennopeuden  vaihte  
luita (Lahti  1979 a, 1979  b).  
Parhaimman melusuojan  tarjoavat  ne kas  
vilajit, joiden  lehdet ovat suuret, kovapintai  
set  ja  järjestäytyneet  kohtisuorasti ääntä  vas  
taan,  ja joilla on tuuhea ja alas ulottuva ok  
sisto ja mahdollisimman pitkä viheriöimis  
kausi  (Beck 1965). Kuusikoiden melunvai  
mennuskapasiteetti  on huomattavasti suu  
rempi kuin männiköiden (Kellomäki  ym. 
1976). Lehtipuiden  melunvaimennuskapasi  
teetti on havupuita  suurempi,  mutta ympäri  
vuotisessa vaimennuksessa havupuut  ovat 
suositeltavimpia  (Beck 1965).  
Puuston kehitysvaihe  vaikuttaa puulajin  
lisäksi  metsikön melunvaimennuskapasiteet  
tiin. Kellomäen ym. (1976) mukaan kuusi  
koiden ja männiköiden melunvaimennuskyky  
lisääntyi  aina 12 metrin pituuteen  saakka,  
jonka  jälkeen runkojen  karsiutumisen vuoksi 
melunvaimennuskyky  vähenee nopeasti.  
Puuston ja pensaston tiheys  vaikuttaa melun 
vaimenemiseen siten, ettei puusto, jonka ti  
heys on alle 500 runkoa/ha,  juuri vaikuta 
melun etenemiseen. Toisaalta puuston tihey  
den noustua yli 1 500 runkoa/ha vaimennuk  
sen kasvu  selvästi  vähenee. Kellomäen ym. 
(1976) mukaan merkittävin melunvaimen  
nuskykyyn  vaikuttava tekijä on kuitenkin 
lehtien ja oksien  kokonaismäärä suhteessa 
maanpinnan  ja latvuston rajoittamaan  tilaan, 
vaikkakin siihen vaikuttavat myös kasvilli  
suuden tiheys, puuston  pituus  ja puulajisuh  
teet  sekä kasvillisuuden  sijainti  toisiinsa näh  
den. Cookin  ja Haverbeken (1971)  mukaan 
havu-ja lehtipuiden  sekä pensaiden  muodos  
tama suojavyöhyke  vaimentaa melua tehok  
kaammin kuin muut  kasvillisuusvyöhykkeet.  
Kasvillisuuden tehokkuudesta melun vai  
mentajana  on saatu  ristiriitaisia tutkimustu  
loksia. Kellomäen ym. (1976)  tutkimuksen 
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mukaan tiheät, pituudeltaan  alle 12 metrin 
kuusikot  vaimentavat melua parhaimmillaan  
7 dß:ä Cookin ja Haverbeken (1971) mukaan 
metsikön vaimennuskyky  voi parhaimmil  
laan olla 10—15 dB. Kraghin  (1982)  tutki  
muksessa 15—40 metrin levyiset  puista ja 
pensaista  koostuvat vyöhykkeet  eivät sanot  
tavasti vaimentaneet tieliikennemelua. Vaih  
televien tutkimustulosten syynä ovat muun  
muassa  tähänastisissa tutkimuksissa käytetyt  
erilaiset mittausmenetelmät sekä vaihtelevat 
koeolot. Eräissä tutkimuksissa ei ole otettu 
huomioon kaikkia melun vaimentamiseen 
vaikuttavia tekijöitä kuten maanpinnan  laa  
dun ja meluntaajuuden  vaikutusta. Erilaisissa 
oloissa tehtyjen  tutkimusten tulosten yleis  
täminen on johtanut ristiriitaisiin vaimen  
nusarvoihin (Kragh  1982).  
Huolimatta joidenkin  tutkimustulosten po  
sitiivisuudesta kasvillisuuden melunvaimen  
nuskyky  on parhaimmillaankin  melko vähäi  
nen. Viheristutuksilla on kuitenkin suuri  
psykologinen  merkitys, sillä melua pidetään  
vähemmän haitallisena, jollei melun aiheutta  
jaa nähdä (Lahti  1979 a).  Melunvaimennus  
kapasiteetti  paranee olennaisesti, jos käyte  
tään hyväksi  kasvillisuuden ja maastonmuo  
tojen,  meluvallien tai meluaitojen yhteisvai  
kutusta (Cook  ja  Haverbeke 1974, lisakkila 
1977, Pikkarainen 1978  a, Elomaa 1980).  
Ilman epäpuhtauksien  sitominen 
Kaupunkien  ja teollisuusalueiden ilmassa  
on huomattavat määrät  erilaisia epäpuhtauk  
sia  kiinteinä ja nestemäisinä hiukkasina ja 
kaasumaisina aineina,  mitkä vahingoittavat  
myös ihmisen terveyttä  muun muassa tun  
keutumalla keuhkorakkuloihin (Neuwirth  
1965, Burhard 1975, Nadel ja Oberlander 
1977, Cloudston ja Standfield 1981).  
Metsä sitoo ilman epäpuhtauksia  sedimen  
toimalla, adsorboimalla ja absorboimalla nii  
tä. Suuret hiukkaset sedimentoituvat lehtiin 
ja neulasiin, joista ne huuhtoutuvat sateiden 
mukana maahan. Tuulen nopeuden  pienen  
tyessä  huomattava osa hiukkasista sedimen  
toituu suoraan maahan kasvuston suojaan.  
Pienet hiukkaset  adsorboituvat lehden pin  
taan  ja kulkeutuvat maahan lehtien varistes  
sa.  Kaasumaisia epäpuhtauksia  absorboituu 
kasveihin ilmarakojen  kautta tai ne veteen  
liuenneina imeytyvät  lehtien pinnoilta  (Hasel  
1971). Metsäkasvillisuus absorboi myös juu  
ristollaan maahan laskeutuneita epäpuhtauk  
sia  (Huovila 1985).  
Kiinnostus ilman epäpuhtauksien  ja niiden 
vaikutusten tutkimiseen on lisääntynyt huo  
mattavasti 1970-luvulta lähtien. Tutkimus  
ongelma  kasvillisuustutkimuksissa  on useim  
miten kuitenkin ollut epäpuhtauksien  vaiku  
tus kasvien  elintoimintoihin. Epäpuhtauksien  
suodattumisen eri muotoja  on tutkittu tois  
taisesti  vähän. Ulkomaiset tutkimukset eivät 
ole täysin  sovellettavissa maahamme muun 
muassa kasvilajien,  kasvukauden pituuden  ja 
epäpuhtauksien  määrän ja laadun erojen  
vuoksi. 
Kasvillisuuden vaikutus ilman epäpuh  
tauksien sedimentoitumiseen perustuu sen 
vaikutukseen ilmavirtojen  liikkeeseen. Met  
sän suojavaikutus  on aktiivista,  kun  kasvipei  
te ilmavirtauksia hidastamalla sedimentoi 
epäpuhtauksia  kasvien pinnoille  ja maahan. 
Metsä myös estää  ilmavirtausten liikkeitä,  
jolloin puhutaan  passiivisesta  suojavaikutuk  
sesta. Tällöin ilmavirtaukset kohoavat met  
sän yli  ja laskeutuvat sen taakse, minkä seu  
rauksena syntyy  ilmavirtauksissa pyörteitä ja 
pysähdyksiä.  Nämä puolestaan edistävät il  
man epäpuhtauksien  sedimentoitumista 
(Wentzel 1960, Smith 1978). 
Puuston ominaisuuksien vaikutusta sedi  
mentoitumiseen ei tunneta  tarkkaan. Epä  
puhtauksien  sedimentoitumisen määrään vai  
kuttanevat ennen kaikkea  puuston  pituus  ja 
tiheys. Sedimentoituminen lisääntyy toden  
näköisesti suorassa  suhteessa puuston  pi  
tuuskasvuun (Warren 1973, Lakka 1978). 
Sedimentoituminen on ilmeisesti suurimmil  
laan metsiköissä,  joiden  puusto  on jo selvästi  
harventunut mutta kuitenkin vielä riittävän 
tiheä vaimentaakseen ilmavirtauksia (Kello  
mäki ja Loikkanen 1982). Eri-ikäispuusto  ja 
pensaskasvillisuus  edistävät  myös  tehokkaas  
ti sedimentoitumista (Dimitri 1976, McCurdy  
1978, Löfström 1987). 
.
 Metsään sedimentoituvien epäpuhtauksien  
määrästä on esitetty  erilaisia käsityksiä.  
Warrenin (1973)  mukaan voi sedimentoitu  
minen varttuneissa männiköissä olla 35 000 
kg/ha/y  ja vastaavanlaisissa kuusikoissa 
32 000 kg/ha/y. Kotimaisia tutkimuksia ei 
tältä osin ole tehty.  Toisaalta ulkomaiset tut  
kimukset eivät ole  suoranaisesti sovellettavis  
sa maahamme. Kellomäki ja Loikkanen 
(1982) olettavat sedimentoitumiskapasiteetin  
kohoavan Suomen oloissa sopivissa  metsi  
köissä 10 000—20 000kg/ha/v  sedimentoitu  
vien epäpuhtauksien  määrästä riippuen. 
Kasvillisuuden adsorboimat epäpuhtauk  
14 Löfström, I. 
sien määrät jäävät  huomattavasti sedimentoi  
tumista vähäisemmiksi. Parhaimmillaankin 
vuotuinen adsorptio  kohoaa vain noin 1 000 
kg:aan  hehtaaria kohti. Eri  puulajeista  mänty 
sitoo tehokkaimmin epäpuhtauksia  neulas  
tensa  pinnoille  (Keller  1971  a, 1971  b). Kasvil  
lisuuteen adsorboituvien epäpuhtauksien  
määrä riippuu  ensi sijassa  lehvästön ominai  
suuksista  ja sen  tuulenläpäisevyydestä  (Smith  
ja Dochinger  1975). Epäpuhtauksien  sitomi  
sen  kannalta parhaita ovat lajit, joilla  on 
karhea-  tai nukkapintaiset  ja vaakatasossa si  
jaitsevat  lehdet. Esimerkiksi  männyn  neulas  
ten ilmarakojen  syvänteet  edistävät epäpuh  
tauksien adsorboitumista (Gregory 1961, 
Kasvillisuus... 1985).  
Epäpuhtauksien  kasvisolukkoon  absorboi  
tumista ja absorption  määrään  vaikuttavia 
tekijöitä tunnetaan  varsin heikosti.  Absorp  
tion merkitys  epäpuhtauksien  sitojana  on 
kuitenkin vähäinen, sillä parhaimmissakin  
tapauksissa  se  vuosittain jäänee  alle 10 kg/ha 
(Kellomäki  ja Loikkanen 1982). Absorption  
määrään vaikuttavien tekijöiden  tuntemisella 
olisi merkitystä  ennen kaikkea  eri kasvilajien  
epäpuhtauksien  sietokyvyn  tarkastelussa.  
Näköyhteyksien  katkaiseminen 
Näköyhteyksien  katkaisua tarvitaan esimer  
kiksi virkistysalueilla erilaisten toiminta  
alueiden välillä,  kadun tai tien ja asunnon vä  
lillä sekä rakennusten välillä. Puustolla ja 
pensaikolla  eristetään myös  häiritseviä koh  
teita, kuten paikoitusalueita,  romuvarastoja  
ja teollisuuslaitoksia. 
Näköyhteydet  on vaikea katkaista sähkön  
tuottamiseen ja jakeluun  liittyviin laitteisiin, 
kuten muuntajiin,  sähkölinjoihin  ja energia  
laitoksiin,  koska kasvillisuus  niiden alla  ja si  
vuilla tulee kasvattaa  matalana. 
Pientalojen  välisten näköyhteyksien  kat  
kaiseminen istutusten avulla ei ole vaikeata,  
sillä oikein sijoitettu ja sopivan  tiheä puusto 
ja pensaikko  kasvaa  nopeasti suojaa  anta  
vaan kokoon. Kerrostalojen  välillä olevan 
puuston kasvattaminen  näkösuojaksi  sen si  
jaan vie  aikaa. Puiden tulee olla kookkaita  ja 
tuuheita sekä mahdollisimman alas saakka 
karsiutumattomia. 
Kasvillisuuden näköyhteyksiä  katkaiseva 
vaikutus riippuu  siitä,  miten korkealta katso  
taan ja miten suuri  peittävä  kohde on. Jos 
katsoja  on peitettävää  kohdetta korkeammal  
la,  suojavyöhykkeen  tulee sijaita lähellä kat  
sojaa.  Korkealla oleva kohde voidaan tehok  
kaasti suojata  kasvattamalla suojavyöhyke  
joko lähelle katsojaa  tai lähelle kohdetta (li  
sakkila  1977). 
23. Metsän elinvoimaisuus 
Elinvoimaisella metsällä tarkoitetaan tässä 
yhteydessä  metsäkasvillisuutta, joka  pystyy  
käymään  läpi koko elinkiertonsa ja säilyttä  
mään mahdollisimman hyvän tuottokyvyn  
sekä vastustuskyvyn  erilaisille ympäristöhäi  
riöille. 
231.  Rakentamisen vaikutus metsään 
Rakennettavien alueiden maisemakuvaa 
voidaan rikastuttaa  käyttämällä  hyväksi  ole  
massa olevaa kasvillisuutta.  Kasvillisuus an  
taa alueeseen omaleimaisuutta ja vaihtelua,  
lieventää ympäristöhäiriöitä  ja säätelee pai  
kallisilmastoa. Kasvillisuus myös hidastaa 
haihtumista ja veden virtauksia maassa  sekä 
suojaa  eroosiolta. Pyrkimys  rakennettavien 
alueiden puuston  säilyttämiseen  on perustel  
tua, sillä maamme maaperä-  ja ilmasto-olo  
jen  vuoksi puiden  kasvaminen on hidasta 
parhaillakin  kasvupaikoilla.  
Kasvillisuuden säilyminen  rakentamisvai  
heen yli  joutuu  usein kovalle koetukselle,  sil  
lä rakentaminen muuttaa  ympäristöoloja  ai  
na  jollakin  tavalla. Metsäekosysteemin  osat 
ovat kaikki enemmän  tai vähemmän riippu  
vaisia toisistaan niin, että yhden  osatekijän  
muutos  vaikuttaa myös  muihin osatekijöihin.  
Rakentaminen muuttaa maaperän ja pien  
ilmaston oloja ja vaurioittaa kasvillisuutta  
mekaanisesti. 
Rakentamisen ympäristövaikutuksia  käsit  
televää kirjallisuutta on melko runsaasti,  
vaikkakin empiiriset tutkimukset ympäris  
tömuutosten vaikutuksista puustoon ovat 
jääneet  vähäisiksi. Eräänä syynä  tutkimusten 
vähäisyyteen  lienee se, että viime vuosikym  
menien tehokkaan rakentamisen aikana luon  
to on nähty  ennen kaikkea raaka-aineiden 
lähteenä ja rakentamisen alustana. 
Suomessa perusteellisempi  tutkimustyö  
pääsi  alkamaan vasta 1970-luvun jälkipuolis  
kolla,  jolloin käynnistettiin  kaksi  suurta  tut  
kimusprojektia:  ARMAS-projekti  ja NEKA  
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SU-projekti. Niin sanotussa  ARMAS-tutki  
muksessa selvitettiin maiseman merkitystä  
suomalaisessa rakennetussa ympäristössä  se  
kä  luonnonmaiseman muuttumista ja sieto  
kykyä  rakennetuilla alueilla. Lisäksi  testattiin 
tuloksia muutamissa rakentamisen tyyppiti  
lanteissa. ARMAS on ensimmäinen suoma  
lainen rakennetun maiseman osatekijöitä,  
niiden merkitystä  ja  keskinäisiä  yhteyksiä  kä  
sittelevä tutkimus (Maisema  ja... 1978).  
Projektin  tieteellinen lähestymistapa  oli mai  
sema-arkkitehtoninen. Esimerkiksi  luonnon  
tieteellisen tiedon hyväksikäyttö  jäi  vähäisek  
si,  mistä syystä  tutkimusprojektia  voidaan pi  
tää kapea-alaisena.  
Vuonna 1976 käynnistyi  suomalais-neu  
vostoliittolaisena yhteistyönä  NEKASU-pro  
jekti, jonka  aiheena oli 'luonnonolosuhteiden 
huomioonottaminen uusien asuinalueiden 
suunnittelussa'. Tutkimus jakautuu  teoreetti  
seen osaan ja koesuunnitteluosaan. Tutki  
muksessa tarkastellaan, minkälaisia mahdol  
lisuuksia  luonto tarjoaa  asuinalueiden suun  
nittelussa sekä myös miten rakentaminen 
vaikuttaa kasvillisuuteen. Kokonaisuudes  
saan tutkimus käsittelee pohja-ja  vesistösuh  
teisiin, ilmastoon,  elolliseen luontoon sekä  
rakennetuun ympäristöön  liittyviä  kysymyk  
siä eri näkökannoilta: teknistaloudelliselta,  
ekologiselta,  terveellisyyden,  viihtyisyyden  ja 
turvallisuuden sekä maisema-arkkitehtuurin 
näkökannalta. Suomalaisen osapuolen tut  
kimustyöstä  on  ilmestynyt kahdeksan  julkai  
sua (Holmila 1979, 1982, Elomaa 1980, Ha  
kanen 1980, Saarelainen 1980, Kellomäki ja 
Loikkanen 1982, Vuolanto ja Tuhkanen 
1982, Mansikka 1984). Suomalais-neuvosto  
liittolaisen yhteistyön tulokset julkaistiin yh  
teisenä suosituskirjana  (Luontoja...  1984). 
NEKASU-hankkeen teoreettisessa osassa  
kartoitettiin melko laaja-alaisesti  alan sen  
hetkistä tietämystä,  puutteita  ja ongelmia.  
Teoreettisen tiedon pohjalta  laadittiin koe  
suunnittelussa testattavat suunnittelusuosituk  
set. Suunnittelusuositusten puutteena oli 
suunnittelun perustana olleen tutkimustiedon 
vähäisyys.  Etenkin kaupunkiympäristön  eko  
logisessa perustiedossa  oli puutteita.  NE  
KASU-projekti  ei  myöskään  tuottanut kovin 
runsaasti uutta empiiristä  tietoa,  sillä koe  
suunnittelualueella ei toteutettu laadittuja  
suunnitelmia. Hankkeen merkittävin anti lie  
nee tieteiden välisen yhteistyön käynnistymi  
nen,  erilaisten lähestymistapojen  yhteensovit  
taminen suunnittelussa ja  ongelmien  kartoi  
tus. 
Ruotsalaiset  tutkijat Bucht ja Widgren  
(1973)  sekä Florgärd  (1978  ja 1981) ja 
Florgärd  ym.  (1977, 1984) ovat selvitelleet 
monipuolisesti  rakentamisen vaikutuksia kas  
villisuuteen (maaperän  tiivistyminen,  maan  
siirrot, pohjaveden  pinnan  muutokset,  pien  
ilmaston muutokset sekä  runko-  ja  juuristo  
vauriot)  ja ehdottaneet toimenpiteitä  kasvilli  
suuden vaurioitumisen välttämiseksi. 
Rakentamisen vaikutuksista luontoon tie  
detään edelleenkin puutteellisesti.  Kirjalli  
suudessa esitetään usein kokemusperäisiä  tie  
toja ja olettamuksia,  kun tieteellisiä tutki  
muksia ei ole käytettävissä.  Metsän kestä  
vyyden  ja  kasvillisuuden tarjoamien  hyötyjen  
huomioon ottamista  rakentamisen suunnitte  
lussa on vaikeuttanut  myös  se,  että inven  
tointi- ja arviointimenetelmät ovat aiemmin 
olleet  hyvin  puutteellisia.  Kellomäki ja Loik  
kanen (1982)  ja Häme (1985)  ovat kehittä  
neet inventointimenetelmiä kaupunkiraken  
tamisen suunnittelua varten. 
Maaperässä  tapahtuvat  muutokset  
Raskaat koneet, varastot  ja tallaus raken  
tamisen aikana tiivistävät  maaperää. Tällöin 
maaperän  veden- ja ravinteiden pidätyskyky  
heikkenee, pintavalunta  lisääntyy ja kasvien  
juuriston  hapensaanti  vaikeutuu. 
Maanpinnan  asfaltointi ja täyttömaiden  
levittäminen myös heikentävät maaperän  
tuuletusta. Etenkin paksut  maanpinnan  ko  
rotuskerrokset  ja tiiviin täytemaan  käyttö  
voivat olla tuhoisia,  sillä puiden  juuriston 
hengitys  on useilla kasvupaikoilla  30—40 % 
puiden  kokonaishengityksestä.  Jos  maaperän 
happipitoisuus  laskee 12—18 %:iin, puiden  
juuristo vaurioituu. Alle 1 %:n happipitoi  
suudessa juuristo kuolee. Mikäli sekä täyt  
tömaa että maaperä  täyttöalueilla  ovat huo  
koisia,  maaperän  tuuletus voi säilyä  riittävä  
nä (esim. Bucht ja Widgren  1973, Florgärd  
1978. Huokoisella täyttömaalla,  kuten kuo  
rihumuksella on onnistuttu suorittamaan jo  
pa metrinkin täyttöjä  (Gottberg 1972).  
Maaperän  pintakerroksen  poistaminen  va  
hingoittaa pintakasvillisuuden  lisäksi myös 
puiden juuristoa. Etenkään matalajuuriset  
puut eivät kestä  pintamaan  poistoa.  Maan  
pinnan  kaivaminen samoin kuin täytemaan 
levittäminenkin lisäävät eroosioalttiutta. 
Rakennusvaiheen aikana  maaperään  saat  
taa  kulkeutua myrkyllisiä  kemikaaleja  ja eri  
laisia öljyjätteitä. Myrkyllisistä päästöistä  
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kärsivät herkimmin maaperän pieneliöstö ja 
sienijuuret,  ja tällöin puiden  kasvuolot saat  
tavat heikentyä  (esim. Koskiniemi 1973, 
Brown ja Mikola 1974). 
Taajamarakentaminen  vaikuttaa monin 
tavoin maaperän vesioloihin ja siten kasvilli  
suuden elinoloihin. Maaperän tiivistyminen,  
pintakasvillisuuden  kuluminen ja maanpin  
nan päällystäminen  vähentävät veden maa  
han imeytymistä  ja lisäävät haihduntaa. 
Myös  auringonsäteilyn  ja tuulisuuden lisään  
tyminen  edistävät haihduntaa. Johtokaivan  
not, salaojitus  ja sadevesien viemäröinti joh  
tavat vettä pois.  
Pohjaveden  pinnan alenemisen vaikutuk  
sista kasvillisuuteen ei  liene saatavilla sovel  
tamiskelpoisia empiirisiä tutkimuksia,  joten 
ongelmaa on yritetty ratkaista tarkastelemal  
la maaperän  ominaisuuksien ja vesiolojen  vä  
lisiä suhteita sekä puiden  vesitalouden hoi  
toa. 
Puiden juuret ulottuvat harvoin pohjave  
teen  asti.  Valtaosa juurista  on  niin sanottuja  
horisontaalijuuria, jotka sijaitsevat maan 
pintakerroksessa.  Näin ollen puut ottavat ve  
tensä pääasiassa  juuristo-, vajovesi- ja kapil  
laarivyöhykkeestä.  Kuivina aikoina pohja  
vedestä nouseva kapillaarinen  virtaus voi 
kuitenkin turvata puiden riittävän veden  
saannin, etenkin hieta- ja hiesumailla (Saa  
relainen 1980).  Kun taajamametsässä  maape  
rän pintakerrosten  luonnollinen vedensaanti 
heikkenee, pohjaveden  merkitys  puiden  ve  
denturvaajana saattaa korostua. 
Pohjaveden  pinnan  laskun merkitys  puus  
ton  vesioloihin riippuu hyvin  suuresti siitä,  
mistä maalajista  maaperä  koostuu, missä 
syvyydessä  pohjaveden  pinta on ja kuinka 
suuresta muutoksesta on kysymys.  Mitä 
korkeammalla pohjaveden  pinta  alunperin  
on sijainnut,  sitä riippuvaisempi  paikalla  
kasvava  puusto on ollut pohjavedestä  ja sitä 
suurempi  on pohjaveden  laskun aiheuttama 
vaikutus. Mikäli pohjaveden  pinta ulottuu 
juurivyöhykkeeseen  tai lähelle sitä,  pohjave  
den lasku vaikuttaa lajittuneiden karkeiden 
maalajien puustoon. Flienojakoisissa  maala  
jeissa  edellä mainittu tilanne ei  vaikuta olen  
naisesti puustoon. Kallioperän  pohjaveden  
varassa  elävälle kalliopuustolle  pienikin  poh  
javeden  lasku  voi olla tuhoisaa (Saarelainen 
1980, Vuolanto ja  Tuhkanen 1982). Vuolan  
non ja Tuhkasen (1982) mukaan pohjavedel  
lä on potentiaalista  merkitystä  ainakin syvä  
juurisille  puille,  mikäli  pohjaveden  pinta  on 
enintään 3—4 metriä maanpinnan  alapuolel  
la (ks.  Palm 1972, Bucht ja Widgren  1973 
Kellomäki ja Loikkanen 1982). 
Paikallisilmaston muutokset 
Rakennettavalla alueella puustoa harven  
netaan  ja siihen tehdään aukkoja,  joten puus  
ton  vastaanottamat  säteilymäärät voivat pai  
kallisesti  lisääntyä  huomattavasti tai myös  
vähentyä  rakenteiden aiheuttaman varjostuk  
sen vuoksi. Varsinkin metsikön sisäosissa  
kasvaneet puut, herkimmin kuusi,  voivat  
vaurioitua säteilyolojen muutoksesta. Kuu  
sen kaarna halkeilee tällöin helposti  ja puu  
on alttiina sieni- ja hyönteistuhoille.  Toisaal  
ta  valopuut,  kuten mänty ja koivu,  kärsivät  
helposti  rakennusten varjoon  joutumisesta  
(Bucht  ja Widgren 1973, Erkamo 1974, 
Florgärd  ym. 1977). Yleensä vaurioitumis  
vaara  kasvaa sitä suuremmaksi, mitä van  
hempi puusto on kysymyksessä  ja mitä no  
peampi  ja voimakkaampi  on säteilyolojen  
muutos. 
Kun tiheässä kasvanutta puustoa harven  
netaan  voimakkaasti,  tuulisuus lisääntyy  ja 
voi aiheuttaa mekaanisia ja fysiologisia  hait  
toja. Metsän reunapuut ja harvassa  kasvanut 
puusto kestävät  hyvin  tuulisuhteiden muu  
toksia,  sillä näiden puiden  juuristo on hyvin  
kehittynyt.  Juuriston kiinnittyminen  maape  
rään  on heikkoa etenkin  alueilla,  joissa  poh  
javesi on korkealla, sekä  sellaisilla kallio  
alueilla, missä  ei ole riittävästi juurten kiin  
nittymisrakoja  (Florgärd  ym. 1977). Juuris  
ton  kiinnittymisessä  on myös lajeittaisia ero  
ja. Kuusi on erityisen  altis tuulituhoille pin  
nallisen juuristonsa  vuoksi. Tuhoalttiutta li  
sää  myös  kuusen tiheä ja laaja  oksisto,  josta  
tuuli saa hyvän  otteen. Puiden kaatumisris  
kiä  lisää se, että  puiden  juuristoa saatetaan  
typistää  rakentamisen yhteydessä.  
Rakentaminen vaikuttaa epäedullisesti  pai  
kallisilmastoon,  koska  se lisää tuulisuutta ja 
säteilyä,  kohottaa lämpötilaa  sekä alentaa 
ilman suhteellista kosteutta,  jolloin metsän  
haihdunta voimistuu. Haihdunnan lisäänty  
minen yhdessä  maaperän vesiolojen  heiken  
tymisen  kanssa  lisää puiden  kuivumisvaaraa 
(Vuolanto ja Tuhkanen 1982).  
17 Folia Forestalia 693 
Kasvillisuuden mekaaninen vaurioituminen 
Rakentamisvaiheen aikana kasvillisuus  jou  
tuu  voimakkaaseen mekaaniseen kulutuk  
seen. Työkoneet,  rakennustarvikkeiden va  
rastointi  ja maanalainen rakentaminen vau  
rioittavat  pintakasvillisuutta,  puiden  runkoja  
ja juuristoja. 
Maanalaisessa rakentamisessa juuristoa  ty  
pistetään  ja etenkin pintajuuret  vaurioituvat, 
mikä heikentää veden ja ravinteiden ottoa. 
Runkovauriot heikentävät myös  puiden elin  
voimaa ja altistavat  puut sekundaarituhoille. 
Kuoren alla  olevan jälsikerroksen  vaurioitu  
minen hidastaa puun kasvua (esim. Koski  
niemi 1973).  
Juuristovaurioille alttiita ovat etenkin laa  
ja- ja  matalajuuriset puut kuten kuusi. Juu  
riston leviämislaajuus  riippuu kasvupaikan  
ravinteisuudesta siten, että juuristo  levittäy  
tyy  laajimmalle  karuilla kasvupaikoilla.  Vuo  
lannon ja Tuhkasen (1982)  mukaan puuta 
voi merkittävästi vaurioittaa vielä 15 metrin 
päässä rungosta suoritettu kaivaminen. 
232. Metsän kuluminen ulkoilussa 
Tallauksen vaikutuksia kasvillisuuteen on 
tutkittu melko runsaasti. Myös Pohjoismais  
sa on 1960-luvun lopulta  lähtien valmistunut 
useita tutkimuksia (esim. Holmström 1970, 
Wedul 1972. Hoogesteger  1976, Ingelög  ym. 
1977, Florgärd  ym. 1977, 1984). Kokoavia 
kirjallisuuskatsauksia  tehdyistä  tutkimuksista 
ovat esittäneet Liddle (1975)  ja Liljelund  
(1978).  Yhdysvalloissa  muun muassa  LaPage  
(1962,  1967)  on tutkinut kulutuksen vaiku  
tuksia maaperän ominaisuuksiin ja  puuston 
sädekasvuun sekä pintakasvillisuuteen.  Suo  
messa ovat Kellomäki (1973  b, 1977 a)  ja Kel  
lomäki ja Saastamoinen (1975)  tutkineet pin  
takasvillisuuden kulumista Wagarin (1964,  
1967) kehittämää simulointimenetelmää käyt  
täen. Pintakasvillisuuden tallaaminen korvat  
tiin energiaimpulsseilla,  jotka saatiin aikaan 
junttalaitteella.  Nylund  ym. (1979,  1980) ovat 
tutkineet tallauksen vaikutusta puiden  kas  
vuun. 
Tallauksen vaikutuksia kasvillisuuteen on 
tutkittu etupäässä  taajamien ulkopuolisilla  
virkistysalueilla ja leirintäalueilla. Taajama  
metsän kulutus poikkeaa  jossain määrin 
kauempana  asutuksesta sijaitsevan  metsän 
tai leirintäalueen kulutuksesta, vaikkakin 
näistä tehtyjä tutkimuksia voidaan paljolti 
soveltaa myös  taajamametsään.  Kasvillisuu  
den kulutuskestävyydestä  tehdyt  tutkimukset  
eivät kata kaikkia  kasvillisuustyyppejä  ja  nii  
den eri kehitysvaiheita.  Ulkomaisia tutki  
muksia ei myöskään voida soveltaa kaikilta 
osin maamme oloihin. 
Tallaaminen muuttaa kasviyhdyskunnan  
lajien koostumusta ja määrää.  Pintakasvilli  
suuden peittävyys  ja biomassa vähenevät no  
peasti  kulutuksen kasvaessa  (Frissel  ja Dun  
can 1965, Wagar  1964, LaPage  1967, Holm  
ström 1970, Merriam ym. 1971, Kellomäki 
1973 b, Nylund ym. 1979)  ja kulutusta kestä  
vät  lajit yleistyvät  (mm. LaPage  1967, Kel  
lomäki 1973 b, 1975  b, 1977  a, Kellomäki ja 
Saastamoinen 1975, Nylund  ym. 1979). 
Tallaus vaikuttaa myös maaperän ominai  
suuksiin  sekä pieneliöiden  lajien koostumuk  
seen ja määrään (Diiggeli 1937, Ingelög  
1977). Pitkäaikainen tallaus tiivistää maape  
rän  pintakerrosta,  mikä  taas  vaikeuttaa juur  
ten veden ja ravinteiden ottoa sekä heikentää 
maaperän tuuletusta (Diiggeli  1937, Burger  
1940, Lutz 1945, Liddle 1975, Nylund  ym. 
1979). Tallaaminen voi johtaa eroosioon, 
kun pintakasvillisuus  on kulunut (Settergren  
ja Cole 1970). 
Pintakasvillisuuden ja humuskerroksen tu  
houtuessa puiden  juuret joutuvat alttiiksi 
mekaanisille vaurioille. Erityisen  alttiita ovat 
puut,  joiden  juuristo  on  hyvin  pinnalla  kuten 
kuusi  ja osittain myös  mänty.  Maaperän 
ominaisuuksissa  tapahtuneet  muutokset yh  
dessä juuriston vaurioitumisen kanssa hei  
kentävät  puuston sädekasvua ja lisäävät tu  
hoalttiutta (LaPage  1962, Magill ja Nord 
1963, Liddle 1975, Nylund  ym. 1978, 1979, 
1980). Nylundin  ym.  (1980)  tutkimuksessa  
männyn  sädekasvu aleni keskimäärin 20—  
40 % kulumattomien alueiden sädekasvusta,  
kun alue oli ollut kymmenen  vuotta  leirintä  
alueena. Myös  puiden  luontainen uudistumi  
nen vaikeutuu maaperän tiivistymisen ja me  
kaanisten vaurioiden vuoksi (Lutz  1945, Ma  
gill ja Nord 1963). Kasvillisuuden ennalleen 
palautuminen  on tallautuneilla alueilla yleen  
sä hyvin  hidasta tai usein jopa mahdotonta 
(Nylund  ym. 1978, Liddle 1975, Hirvonen 
1977).  
Tallauksen ohella luontoa kuluttavat myös 
esimerkiksi  oksien taittelu, runkojen  kaiver  
telu ja muu ilkivalta (Florgärd  1978). Lisäksi  
asuinalueiden metsiköiden roskaantuminen 
on hyvin  huomattava esteettinen haitta. 
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233. Epäpuhtaudet  
Lämmityksen,  erilaisten teollisuusproses  
sien ja liikenteen aiheuttamien saasteiden 
vuoksi kaupungeissa  ilman epäpuhtauksien  
määrä on  olennaisesti suurempi  kuin maa  
seudulla. Kasvillisuuden kannalta merkityk  
sellisimpiä ilman epäpuhtauksia  ovat rikki  
dioksidi,  kloori,  fluori ja lika-aineet. 
Ilman epäpuhtauksien  vaikutusta kasvilli  
suuteen on tutkittu melko runsaasti. Viime 
aikojen  tutkimukset ovat keskittyneet  yhteyt  
tämiseen ja hengityksen  sekä yleisten  bioke  
miallisten muutosten ja entsyymien  tutki  
mukseen (mm. Keller ja Schwager  1971, 
Malhotra 1976,  Crittenden ja Read 1978, 
Mudd 1979).  Lajien  geneettisen  sietokyvyn  
tutkimukseen on myös  kiinnitetty  huomiota 
(Bialobok  1978, 1979, Scholz,  Moeller 1977).  
Ilman epäpuhtauksien  vaikutuksista kasvilli  
suuteen  on  julkaistu  myös useita kirjoja  
(mm. Garber 1967, Brandt ja Heck  1968) se  
kä laajoja kirjallisuuskatsauksia  (mm.Tho  
mas 1961, Tamm ja Aronson 1972). Koti  
mainen tutkimustyö  ilman epäpuhtauksien  
vaikutuksista kasvillisuuteen on vilkastunut 
1970-luvun alkupuolilta  lähtien (esim.  Havas 
1971, Jokinen 1972, Huttunen 1975, 1977, 
1978, Energiatuotannosta...  1983). Melko 
runsaasta  tutkimustyöstä  huolimatta ilman 
epäpuhtauksien  vaikutuksista kasvillisuuteen 
tiedetään edelleen hyvin  puutteellisesti.  Eten  
kin eri epäpuhtauksien  yhteisvaikutuksista  
tiedetään erittäin vähän. 
Puut kärsivät lehtien ja neulasten pinnoille  
kerääntyvistä  epäpuhtauksista,  jotka tukki  
vat ilmaraot ja estävät valon tunkeutumisen 
lehteen (Freeland 1952,  Kangas  1963). Jat  
kuva alhainen yhteyttämiskapasiteetti  hei  
kentää ennen pitkää  puiden  elinvoimaa ja al  
tistaa ne siten sieni- ja hyönteistuhoille  (Er  
kamo 1974). Yhteyttämisen  nettomäärä voi 
jäädä  tällaisissa puissa  jopa 30 %:iin altistu  
mattomien puiden fotosynteesistä  (Keller 
1971  a, 1971 b).  
Eräät  epäpuhtaudet,  kuten rikki  ja kloori,  
syövyttävät  lehtien pintasolukkoa  (Kangas  
1963). Haitallisia kaasuja  tunkeutuu kasvin  
solukoihin ilmarakojen  tai syöpyneen  pinta  
kalvon ja pintasolukon  kautta. Kaasut hei  
kentävät  kasvien elintoimintoja  ja vaurioitta  
vat  solukkoa (Vuolanto ja Tuhkanen 1982).  
Eniten puustoa vaurioittavana ilmansaas  
teena pidetään  rikkidioksidia  (Erkamo  1974).  
Huttusen (1977)  mukaan havupuut  vaurioi  
tuvat, mikäli rikkidioksidin keskimääräinen 
vuotuinen pitoisuus  on yli 30 yug/m 3 .  Epä  
puhtauksien  aiheuttaman vaurion suuruus  
riippuu epäpuhtauslajin  ja määrän lisäksi 
muun muassa  altistumisajasta,  kasvilajista  ja 
kehitysvaiheesta  (Thomas  ja Hill 1935, Vuo  
lanto ja Tuhkanen 1982, ks.  Steubind 1976). 
Lehtipuut  kestävät ilman epäpuhtauksia  
yleensä  havupuita  paremmin, sillä lehvästön 
vuosittainen uusiutuminen vähentää epäpuh  
tauksien vaikutuksia ja lisää puiden  sopeu  
tumismahdollisuuksia. Mikään puulaji  ei  kui  
tenkaan ole täysin kestävä  ilman epäpuh  
tauksille (Wentzel 1964).  
Sateen mukana voi maaperään  kertyä  hai  
tallisia määriä myrkyllisiä  kaasuja  sekä hap  
poina,  hapokkeina  että lika-aineina. Ne saat  
tavat vaurioittaa puiden  juuristoa  suoraan tai 
muuttaa  maan kemiallisia ominaisuuksia,  jol  
loin pieneliöstö  ja  sienijuuret  kärsivät.  Teiden 
sulana pitämiseen  käytetty  suola (NaCl) saat  
taa  aiheuttaa paikallisia  kasvillisuusvaurioita 
(Gibbs  ja Burdekin 1983).  Etenkin havupuut  
ja pihlaja  vaurioituvat herkästi. 
234. Rakentamisen ja tallaamisen sekundaari  
tuhot 
Puuston kasvuolot  saattavat  heikentyä ra  
kentamisen ja tallauksen vuoksi niin voi  
makkaasti,  ettei puusto pysty elpymään näi  
den ympäristöstressien  aiheuttamasta yleis  
kunnon heikkenemisestä. Puut ovat tällöin 
erityisen  alttiita hyönteis-  ja sienituhoille ja 
ilman epäpuhtauksien  aiheuttamille vaurioil  
le. Etenkin vanha puusto sopeutuu huonosti 
voimakkaisiin ympäristömuutoksiin.  
Männyn  hyönteistuhoista  pahimpia ovat 
ytimennävertäjät  (Tomicus spp.)  ja kuusen  
puolestaan  kirjanpainajat  (Ips  spp.).  Taaja  
maympäristössä  koivun  vaarallisin ja yleisin  
tuholainen on koivun mantokuoriainen (Sco  
lytus  ratzeburgi  Jans.)  (Nuorteva  1982). 
Lahottajasienet  tuhoavat herkästi vaurioi  
tuneita puita.  Sienitaudeista tuhoisimpia  ovat  
maannousemasieni (Heterobasidium  annosum  
(Fr.) Bref.), mesisieni (Armillaria  mellea (Fr.) 
Karst.)  ja taajamametsien  koivuilla pakuri  
kääpä  (Inonotus obliquus  (Fr.) Pii.) (esim.  
Korhonen 1976, 1978, Niemelä 1976, Rish  
beth 1983). Etenkin kuusi  ja koivu  saavat  
herkästi lahovian runko- ja juuristovauriois  
ta. 
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235. Metsäluonnon kestävyys  
Erilaisia metsäalueita voidaan käyttää  ul  
koiluun vain niiden ekologisen  kestävyyden  
sallimissa rajoissa.  Metsäluonnon kestävyy  
dellä eli ekologisella  kapasiteetilla  tarkoite  
taan metsäekosysteemin  kestävyyttä  ihmisen 
toimintoja  vastaan.  Ekosysteemi  joko sietää  
rakenteellisia muutoksia sisältämiensä palau  
temekanismien avulla tai ekosysteemissä  ta  
pahtuu  muutoksia. Mikäli ekosysteemin  muu  
tokset  johtavat ekosysteemin  rappeutumiseen  
tai mikäli palautumista  ei tapahdu  stressivai  
kutuksen  lakattuakaan,  ekosysteemin  kesto  
kyky  eli kapasiteetti  on ylittynyt (Maisema 
ja... 1978, Vuolanto ja Tuhkanen 1982, ks.  
myös  Wagar 1964, Dawson ja Doornkamp  
1973, Kellomäki ja Saastamoinen 1975). Kel  
lomäki ja Loikkanen (1982) ovat esittäneet 
myös ulkoilukapasiteettikäsitteen,  jolla tar  
koitetaan sellaista käyttöä,  jonka  vallitessa 
ympäristö  säilyy  vaurioitumatta ja ulkoilijat 
saavat siitä  haluamiaan kokemuksia.  
Taajamissa  metsä usein pilkkoutuu  erilli  
siksi saarekkeiksi,  mikä vaikuttaa osaltaan 
metsäekosysteemin  köyhtymiseen  ja eläin- ja 
kasvilajien  vähentymiseen.  Siten ihmistoi  
minnan vuoksi metsä ekosysteemi  yksinker  
taistuu ja suojautumiskyky  ulkoisia  muutok  
sia  vastaan  heikentyy ratkaisevasti (Turcek  
1972).  
Taajamametsän  ekologian kuvaamiseen 
alettiin soveltaa 1970-luvun lopulla  niin sa  
nottua  saariteoriaa, jonka  mukaan pienen  ja 
eristyneen  luonnonalueen lajisto vähenee ja 
populaatiot  muuttuvat epävakaiksi  (Mac- 
Arthur ja Wilson 1967, MacClintoc ym. 
1977, David ja Glick 1978). Eristyneistä  met  
säsaarista tehdyistä  havainnoista syntyi  1980- 
luvun alussa käsite ekologinen  käytävä,  jolla 
tarkoitetaan rakennettujen alueiden välissä 
olevia usein kapeita  viherväyliä,  jotka yhdis  
tävät varsinaisia viheralueita. Ekologisten  
käytävien  on katsottu turvaavan  kasvien  le  
viämisen ja eläinten liikkumisen rakennetus  
sa ympäristössä  (Luniak  1980, Luonto ja... 
1982, Wuorenrinne 1984, 1985, Leskinen 
1985). 
Käytävien  merkitys  on nähty  nimenomaan 
siinä, että pieni  metsikkö  säilyttää  paremmin  
eläinlajistonsa  monipuolisuuden  ja  geenira  
kenteen moninaisuuden sekä kestää parem  
min taajamaympäristön  muutos-  ja kulutus  
paineita ollessaan yhteydessä  muihin metsä  
alueisiin kuin ollessaan eristyksissä. Useiden 
eläinlajien kannalta edullisimpina  pidetään  
leveitä ja lyhyitä käytäviä  kuin kapeita  ja 
pitkiä  käytäviä.  Kapeat  metsäkaistaleet muut  
tuvat kokonaan niin sanotuksi  metsän reu  
navyöhykkeiksi,  jotka poikkeavat  metsikön 
sisäosista kasvi-ja  eläinlajistoltaan (Leskinen  
1985). 
Taajamaympäristöömme  sovellettavia saa  
riteoriaa tukevia kokeellisia tutkimuksia ei 
juurikaan  ole tehty.  Taajaman  kasvi-ja  eläin  
lajiston  köyhtymiseen  vaikuttavat lukuisat 
tekijät,  joista  tiedetään riittämättömästi.  Taa  
jamaympäristö  poikkeaa  huomattavasti val  
tamerien saariston ekosysteemeistä,  jotka 
ovat olleet saariteorian lähtökohtana. Eläin  
lajien  liikkumisesta  ja leviämisestä taajamas  
sa  sekä  niiden merkityksestä  eri  eläinlajeille  
tiedetään myös  vähän.  On myös  esitetty, että 
valtaosa eläinlajeista  ei  tarvitse täysin  yhte  
näisiä metsäalueita liikkumiseen ja leviämi  
seen. Tämän perusteella  eläinlajien  liikkumis  
ja leviämistarpeet  eivät ole vahva peruste 
ekologisten  käytävien  säilyttämiselle  ja pe  
rustamiselle. Kasvi-  ja eläinlajien säilymisen  
kannalta tärkeänä katsotaankin olevan en  
nen  kaikkea  metsäalueiden riittävä laajuus  ja 
monipuolisuus  (ks.  Leskinen  1985).  
Laajat,  yhtenäiset  ja suhteellisen viljavat 
metsäalueet kestävät parhaiten ympäristö  
muutoksia. Metsäekosysteemeillä  on  kriitti  
nen minimikokonsa,  jota  pienempinä  niiden 
luonnonmukaisuus on uhattuna. Metsäalueen 
minimikoon määrittäminen on käytännössä  
vaikeata,  sillä metsäekosysteemit  ovat keske  
nään erilaisia samoin kuin ympäristön  kulu  
tuspaineetkin.  
kasvillisuuden  kulutuskestävyys  määräy  
tyy  kasvillisuuden kasvunopeuden  ja tuhou  
tumisen suhteen perusteella.  Kasvunopeus  
puolestaan  riippuu  esimerkiksi kasvupaikan  
ravinteisuudesta ja tallaantuvan kasviyhdys  
kunnan uusiutumisbiologisista  ominaisuuk  
sista. Kasvupaikan  viljavuuden  lisääntyessä  
metsän kulutuskestävyys  paranee tiettyyn  ra  
jaan saakka (mm. Holmström 1970, Kello  
mäki 1973 b, 1977  a, Kellomäki ja Saastamoi  
nen 1975, Hoogesteger  1976, Hosiaisluoma 
1982). Pintakasvillisuuden kulutuskestävyy  
den ja kasvupaikan  viljavuuden  välinen suh  
de  muodostuu käyräviivaiseksi  siten,  että vil  
javimmilla kasvupaikoilla  kasvillisuuden ku  
lutuskestävyys  jää alhaisemmaksi kuin keski  
viljavilla kasvupaikoilla.  Viljavilla kasvupai  
koilla suuri tuottavuus ei  korvaa lehtojen  
ruohojen  heikkoa kulutuskestävyyttä  (Kel  
lomäki ja Saastamoinen 1975).  Karujen  kas  
vupaikkojen  heikko kulutuskestävyys  johtuu  
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ennen  kaikkea  jäkäläkasvillisuuden  nopeasta 
tuhoutumisesta kulutuksessa (ks. kuva  3).  
Myös varpukasvillisuus  kestää suhteellisen 
huonosti kulutusta. Yleensä heinä- ja ruoho  
lajit kestävät kulutusta parhaiten  (esim.  
Hoogesteger  1976, Kellomäki 1977  a,  Hosiais  
luoma 1982).  Pintakasvillisuus voi kuitenkin 
tuhoutua metsikön pinta-alasta,  muodosta ja 
ravinteisuudesta riippumatta, mikäli kulutus 
on erittäin voimakasta. 
Ravinteisuuden ohella maaperän lajite  
koostumus vaikuttaa myös  kulutuskestävyy  
teen  siten,  että hiekkamailla ohut humusker  
ros  rikkoutuu helposti  ja  hiekkarakeet murs  
kaavat kasvinosat  rikki. Maanpinnan  kalte  
vuus  ja kivisyys  lisäävät kasvupaikan  kulu  
misherkkyyttä  (Wedul 1972).  
Metsiköiden eri kehitysvaiheissa  pintakas  
villisuuden lajien runsaussuhteet ovat olen  
naisesti erilaiset. Niinpä ravinteisuudeltaan 
samanlaisten kasvupaikkojen  kulutuskestä  
vyys  eroaa puuston kehitysvaiheen  mukaan. 
Varttuneen ja sulkeutuneen metsikön pinta  
kasvillisuus tuhoutuu helposti tallaamisen 
takia (Lutz 1945, Nylund  ym.1978).  Nuorissa 
metsissä puolestaan  vallitsee usein kulutusta 
hyvin  kestävä  heinäkasvillisuus,  jos kasvu  
paikka  on  runsasravinteinen. Metsikön tihey  
den kasvaessa  kulutusta kestävien  lajien  mää  
rä  vähenee. Metsikön tiheydellä  on myös  vas  
takkaissuuntainen välillinen vaikutus: harva 
metsikkö  helppokulkuisena  lisää kulutusta. 
Puuston sopeutumiskyky  vähenee nopeas  
ti, kun metsikkö vanhenee. Erityisesti  varttu  
neen havupuuston  sopeutumiskyky  on  heik  
koa. Puuston vaurioitumisessa saattaa  ikä  ol  
la yksi  tärkeimpiä selittäviä tekijöitä (Kello  
mäki ja Wuorenrinne 1979). Metsikön kestä  
vyyteen  vaikuttavat myös  sekä  puulajien  vä  
liset että sisäiset kestävyyserot  (Havas  1971, 
Huttunen 1978, Rishbeth 1983). 
24. Taajamametsien  suunnitteluja  hoito 
241. Suunnittelu 
Taajamametsien  hoidolla pyritään  toisaal  
ta lisäämään metsien tarjoamia mahdolli  
suuksia ja toisaalta heikentämään metsien 
elinvoimaa rajoittavien  tekijöiden  vaikutuk  
sia (Kellomäki ja Loikkanen 1982). Metsien 
inventointi on pohjana  tehokkaalle hoito-oh  
jelmalle  (mm. Pitkäniemi 1972, Rubens 1982, 
Gornicki  ja Harrell 1983, Jungst 1983,  
Weinstein 1983). Puusto vaikuttaa ennen 
kaikkea  taajaman  maisemarakenteeseen, ul  
koiluympäristön  ominaisuuksiin, melun vai  
menemiseen, ilman laatuun ja paikallisilmas  
toon.  Puuston käyttöä  näihin tarkoituksiin 
rajoittavat  muun muassa  rakentamisen,  tal  
laamisen ja ilman epäpuhtauksien  aiheutta  
mat vauriot. 
Inventoinnin tehtävänä on kuvata metsän 
käyttömahdollisuuksia  ja niitä rajoittavia  te  
kijöitä. Puuston ominaisuuksien inventoin  
nissa on käytetty  esimerkiksi Helsingin  ja 
Joensuun yliopistojen MELA-systeemin tai 
Keskusmetsälautakunta Tapion MTS/ 
ALUE-systeemin  mukaista kuvaamistapaa.  
Taajamametsän  suunnittelussa tulisi lisäksi 
koota virkistyskäytön  ja suojavaikutusten  
kannalta tärkeät ominaisuudet luokiteltaviksi 
metsikkötunnuksiksi. Hoitosuunnitelmien 
laatimiseksi tarvittaisiin myös  metsän elin  
voimaisuuden ja sitä heikentävien tekijöiden 
arviointia. 
Taajamametsien  käytön  ja hoidon suun  
nitteluun ei ole kehitetty  yhtenäistä  inven  
tointi- ja arviointimenetelmää. Kussakin  
suunnittelutilanteessa on joko laadittu omia 
luokituksia ja käytetty  sanallista kuvailua tai 
inventointi on tehty perinteisen metsätalous  
suunnittelun mukaisesti. Yhtenäisten inven  
tointi- ja arviointimenetelmien puuttuminen  
on vaikeuttanut taajamametsän  käytön  ja 
hoidon suunnittelua. 
Tärkeä huomioon otettava tekijä on ku  
vaus  yksikön  eli metsikkökuvion koon  mää  
rittäminen. Kuvion koko määräytyy  hoidon 
intensiivisyyden  perusteella.  Mitä intensiivi  
sempää on hoito, sitä paremmin  on suunnit  
telussa kyettävä  erittelemään homogeeniset  
käsittely-yksiköt  ja sitä pienempiin  käsittely  
yksiköihin  on usein myös mentävä (Koleh  
mainen 1983). 
Metsän eri käyttömuotojen  järjestely on 
riippuvainen  paitsi metsäalueen luontaisista 
ominaisuuksista myös muiden käyttömuoto  
jen ympäristövaikutuksista.  Eri käyttömuo  
tojen yhteensopivuus  ratkaisee,  mitä käyttö  
muotoja kussakin  tapauksessa  metsäalueelle 
voidaan sisällyttää  ja mikä  on kunkin  käyt  
tömuodon intensiivisyysaste  (esim. Loven 
1973 a, 1974, Mikola 1973, ks. Helminen 
1977). 
Eri käyttömuotojen  suhteet voidaan järjes  
tellä periaatteessa  kahdella tavalla: 
1. Metsäalue  jaetaan osiin, joilla kullakin  on tietty 
pääkäyttömuoto. Muut käyttömuodot sallitaan sii  
nä laajuudessa, että  ne eivät  häiritse  pääkäyttömuo  
toa. 
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Kuva  3. Ulkoilumetsänä  suosittua  mutta  kulumiselle  herkkää  merenrantakalliota. 
2. Kutakin  aluekokonaisuutta  käytetään sen tuotanto  
kombinaation  tuottamiseen,  joka antaa maksimaa  
lisen  hyödyn (Holies  1977). 
Käytännössä  tavallisimmin noudatetut mo  
nikäyttöjärjestelyt  ovat  päällekkäiskäyttö,  jo  
ka  vastaa  edellä kohtaa 2, sekä  rinnakkais-ja  
vuorottaiskäyttö,  jotka vastaavat kohtaa 1. 
Päällekkäiskäyttöalueella  on samanaikaisesti 
useita, päällekkäisiä  käyttömuotoja.  Mikäli 
eri käyttömuodot  rajataan  eri alueille niiden 
yhteensopimattomuuden  vuoksi, puhutaan  
rinnakkaiskäytöstä.  Esimerkiksi  monipuolis  
ten virkistysmahdollisuuksien  tuottaminen 
tehokasta melunvaimennusta vaativilla alu  
eilla  ei ole mahdollista. Vuorottaiskäytöstä  
puhutaan silloin, kun  eri käyttömuodot  ero  
tetaan ajallisesti. Eri käyttömuotojen  kan  
nalta olosuhteet saattavat olla suotuisimmil  
laan metsikön eri kehitysvaiheissa,  joten  
vuorottaisuus on aiheellista (Mikola 1973,  
Saastamoinen 1979). Esimerkiksi varttunei  
den metsiköiden katsotaan tarjoavan  parhaat  
edellytykset  luontoharrastuksiin, kun taas  
keski-ikäiset  ja nuoret  metsiköt soveltuvat 
parhaiten  liikuntaan (Kellomäki  1978). Vuo  
rottaisuus voidaan järjestellä myös vuoden  
aikojen  mukaisesti. 
Eri käyttömuodot  kytkeytyvät  toisiinsa,  ja 
tavallisesti  tiettyä käyttötarkoitusta  edistävä 
metsänhoito tuottaa eriasteisesti myös  muita 
hyötyjä. Esimerkiksi  melunsuojaistutukset  
parantavat useimmiten myös  maisemakuvaa 
ja suodattavat ilman epäpuhtauksia.  
Päällekkäiskäyttö  on Suomessa tavanomai  
sin käyttömuotojen  järjestelytapa.  Se lienee 
samalla suunnittelun kannalta kaikkein on  
gelmallisin, koska  käyttömuotojen  suhteista 
ei  ole riittävästi tietoa. Taajamametsille  ei  
maassamme ole myöskään kehitetty  yhte  
näistä käytönpainotusluokitusta,  joten  taa  
jamametsäsuunnitelmien  luokitukset poikkea  
vat  huomattavasti toisistaan (taulukko  2). 
Luokittelumenetelmän kehittämiseksi  tulisi  
kuitenkin tuntea  nykyistä  paremmin  eri käyt  
tömuotojen  yhteensopivuus  ja ristiriidat. 
Hoitotoimenpiteiden  suunnittelussa tulisi 
eri käyttömuotoja painottaa  oikeassa suh  
teessa.  Käyttötarkoituksiltaan  erilaiset metsi  
köt  ja metsäalueet muodostavat omat hoito  
yksikkönsä,  joiden mukaan kunkin metsä  
alueen hoidon yksityiskohtaiset  tavoitteet ja 
menetelmät asetetaan. Nykyisellään  ei kui  
tenkaan tunneta riittävästi metsän tarjoa  
mien hyötyjen ja metsikön ominaisuuksien 
välistä  yhteyttä.  Toinen ongelma  on,  että taa  
jamametsän  hoidolta puuttuvat selkeät ta  
voitteet. Tavoitteille olisi  pystyttävä  anta  
maan varsin tarkasti  muotoiltu ja mitatta  
vissa oleva sisältö,  jotta  suunnitelmien to  
teutuminen ja seuranta  olisi  mahdollista.  
Suunniteltujen  hoitotoimenpiteiden  vaiku  
tuksia tulee tarkastella pitkälle  tulevaisuuteen 
ja alueellisesti laajemmin  kuin mitä on koh  
teena oleva kuvio. Kun ulkoilija liikkuu met  
sässä  kuviolta toiselle,  virkistyskokemus  muo  
dostuu koko liikkuma-alueen perusteella.  
Toimenpide-ehdotuksia  tulisi siis  tarkastella 
virkistyskokonaisuuksittain.  Etenkin uudis  
tamista suunniteltaessa tarkastelun tulisi olla 
laaja-alaista.  Tässä on otettava  huomioon 
myös  uudistamistoimenpiteiden  ajoittuminen  
kuvioittain,  jotta toimenpiteistä  koituvat häi  
riöt olisivat mahdollisimman vähäisiä (Ko  
lehmainen 1983).  
Varsinkin Yhdysvalloissa  on kehitetty  tie  
tokoneohjelmointiin  perustuvia  suunnittelu  
systeemejä  monikäytön  suunnittelua varten  
(esim. Beazley  1961,  Myklestad  ja Wagar  
1976,  Brown 1976, Biesterfieldt ja Boyce  
1978, Benninghoff  ja Ohlander 1978). Myös  
Suomessa Kilkin (1977) kehittämää lineaari  
seen ohjelmointiin perustuvaa puuntuotan  
non suunnittelumallia voitaneen soveltaa 
monikäytön  suunnitteluun. Tavoiteyhtälöä  
tai rajoitteita vaihtamalla tai niiden arvoa  
muuttamalla voidaan esittää  vaihtoehtoisia 
tuotanto-ohjelmia päätöksentekoa  varten  
(Kilkki  1977, 1980).  Ongelmana  on kuitenkin 
muun muassa  se,  että  metsän eri käyttömuo  
doille ei  ole  määritelty  tuotantofunktioita, ja 
toisaalta se,  että ei ole määritelty  konkreetti  
sia metsän käsittelytavoitteita.  
Taulukko  2. Esimerkkejä taajamametsäsuunnitelmien käytönpainotusluokituksista.  
22 Löfström,  I.  
[ 
:i 
1. Talousmetsät  
2. Maisemametsät  
3. Ulkoilumetsät  
4. Erikoismetsät  
(Hämeenlinnan  kaupungin metsätaloussuunnitel-  
ma 1982) 
1. Metsätalouden  metsä  
2. Suojelumetsä 
3. Suojametsä, metsän suojelu 
4. Suojametsä, ympäristön suojelu 
5. Puistometsä  
6. Maisemametsä  
7. Ulkoilumetsä  
8. Erikoismetsä  
9. Rauhoitusmetsä  
(Vantaan kaupungin metsätaloussuunnitelma  
1977, Sveitsin  puiston metsäsuunnitelma  1983) 
III 
IV 
1. Lähivirkistysalueet 
2. Kaukovirkistysalueet 
3. Talousmetsät  
4. Maisemanhoitoalueet  
5. Rakennusalueet  
6. Muut alueet 
7. Luonnonsuojelualueet 
(Kuopion kaupungin metsien  monikäyttösuunni- 
telma 1981) 
1. Pohjoisosan talousmetsät 
2. Keskuspuiston  moninaiskäyttömetsä 
3. Lähipuistometsät 
4. Saaristometsät  
(Espoon metsätaloussuunnitelma  1981) 
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242. Virkistysmetsän  hoito 
Virkistysmetsän  hoito-ohjeet  ja suositukset  
perustuvat osaltaan metsikköarvostuksista  ja 
virkistystoiminnoista tehtyihin tutkimuksiin 
ja osaltaan käytännön  kokemukseen. Varsi  
naisia ohjeistoja  virkistysmetsän  hoitamiseksi 
on esitetty hyvin vähän. Monipuolisimmat  
toimenpideohjeet  Suomessa on laatinut Pit  
käniemi (1972) Helsingin  kaupungin  ulkoilu  
alueiden hoitoon. Toimenpideohjeissa  ulkoi  
lualueilla tarkoitetaan metsiä,  jotka eivät ole 
taajama-asutuksen  välittömässä läheisyydes  
sä ja jotka ovat virkistyskäytön  ohella myös  
puuntuotannollisesti  tärkeitä. 
Virkistysmetsän metsänhoidossa yleista  
voitteiksi voidaan asettaa esimerkiksi esteet  
tisesti miellyttävän  ja toiminnallisen metsä  
maiseman kehittäminen (ks.  Harrell ja Gor  
nicki 1981). Mahdollisimman toiminnalliselle 
ja virkistysarvoltaan  hyvälle  metsälle on kir  
jallisuudessa  asetettu muun muassa  seuraavia 
vaatimuksia: luonnonmukaisuus, kauneus, 
vaihtelevuus, jatkuvuus, kulkukelpoisuus,  
viihtyisyys, maiseman puhtaus,  elinvoimai  
suus (esim. Ohjekirje...  1970, Pitkäniemi 
1972, Hirvonen 1977, Morsink ja Burridge  
1977, Kolehmainen ja Savolainen 1983, Yksi  
tyismetsien.  .. 1980, Lähde ym. 1985). 
Kasvatus 
Metsämaiseman vaihtelevuus ja monipuo  
lisuus ovat tutkimusten mukaan keskeisiä  ul  
koilijoiden  arvostamia tekijöitä (mm. Dege  
ner 1963, Haakenstad 1972, Kellomäki 
1975  a, 1975  b, Savolainen ja Kellomäki 1981). 
Vaihtelevuutta lisäävät  eri kasvi-  ja eläinla  
jien runsaus  ja puuston eri-ikäisyys.  Mahdol  
lisimman monipuolisen puulajikoostumuksen  
ylläpitäminen  merkitsee perkauksissa  ja har  
vennuksissa sukkessiokehityksen  alkuvaiheen 
suosimista ja siten luontaisen kehityksen  jar  
ruttamista (Luukkanen 1972, Kuopion...  
1981, Hämeenlinnan... 1982, Kolehmainen 
ja Savolainen 1983, Raulo 1983, Hytönen  
1984). Erityisesti  jalojen  lehtipuiden  suosi  
mista pidetään  tärkeänä (esim. Luukkanen 
1972, Pitkäniemi 1972, Mikola 1973, Kello  
mäki ja Loikkanen 1982, Raulo 1983, Hytö  
nen 1984). 
Alikasvoksen  olemassaoloa pidetään  Savo  
laisen ja Kellomäen (1981)  tutkimuksen mu  
kaan vaihtelevuutta lisäävänä ja maisemallis  
ta arvoa kohottavana tekijänä.  Turhia ali  
kasvoksen  siistimistöitä on siten vältettävä, 
mutta näkyvyyden  säilymisestä  on kuitenkin 
riittävästi huolehdittava. Taimikolla ja pen  
saikolla on tärkeä tehtävä myös eläimistön 
suojaamisessa,  kulutuksen ehkäisemisessä ja 
taimikoiden osalta myös jatkuvuuden tur  
vaamisessa (Pitkäniemi  1972).  
Muun muassa  Pitkäniemi (1972),  Wuoren  
rinne (1978, 1982)  ja Vuolanto ja Tuhkanen 
(1982) ovat esittäneet monipuolisia  ohjeita  
eläimistön huomioon ottamiseksi metsänhoi  
dossa. He  korostavat  pensaikkojen  merkitys  
tä erityisesti metsän reunavyöhykkeillä,  jotka 
ovat eläinten suosituimpia  elinpaikkoja.  Riit  
tävän ravinnon ja suojan turvaaminen sekä 
lisääntymis- ja pesäpuiden,  pökkelöiden  ja 
kelojen  säästäminen on tärkeätä,  kun pyri  
tään siihen,  että eläimistö on runsasta  ja mo  
nilajista (Planering...  1971, Pitkäniemi  1972, 
Wuorenrinne 1978, 1982, Vuolanto ja Tuh  
kanen 1982, Yksityismetsien...  1980). 
Kellomäen (1975  b) mukaan virkistysmet  
sän hoidossa  olisi tärkeätä saada aikaan  met  
siköiden sisäisen vaihtelun lisäksi  myös met  
siköiden välistä vaihtelua,  esimerkiksi  puula  
jeissa  ja kehitysvaiheissa.  Metsäaluekokonai  
suudessa olisivat  silloin ulkoilun kannalta 
myönteisiä myös sellaiset metsiköt, joiden 
arvostaminen yksittäisinä  metsikköinä on 
vähäistä, kuten puhtaat  kuusikot,  taimikot ja 
ilmeisesti avohakkuualueetkin. Kaiken kaik  
kiaan tulisi metsämaiseman muodostaa luon  
nonmukainen kokonaisuus,  joka tarjoaa  
monipuolisen  virkistysympäristön  ja joka  
samalla täyttää  eri  ulkoilumuotojen  ympäris  
töedellytykset  (Kellomäki  1975 b, Axelsson- 
Lindgren  ja Sorte 1984, Haakenstad 1972).  
Monilla pienillä  toimenpiteillä  metsäluon  
to voidaan muotoilla miellyttäväksi  maise  
maksi. Metsänkäsittelyllä  voidaan korostaa 
kauniita luonnon nähtävyyksiä  kuten jyrkän  
teitä,  vesistöjen  rantoja  ja erikoisia  puuyksi  
löitä. Maisemallisesti tärkeä elementti on 
metsän raja,  jonka  on oltava korostetun ehjä 
ja selkeä. Onnistunut maiseman muotoilu 
edellyttää  hyvää  kokonaiskuvaa  metsäaluees  
ta. Metsänhoidossa tulee tällöin ottaa huo  
mioon sekä metsän sisäinen maisemankuva 
että kaukomaisema (Yli-Vakkuri  1970, Jacs  
man 1971, Jyväskylän... 1974, lisakkila 
1977, Yksityismetsien...  1980).  
Jotta taajamametsät  kestäisivät niihin 
kohdistuvat suuret  paineet,  on niiden elin  
voimaisuus turvattava  (mm. Pitkäniemi 1972, 
Hirvonen 1977, Morsink ja Burridge  1977). 
Pitkäniemen (1972) mukaan elinvoimaisuu- 
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Den vaatimus toteutuu  parhaiten  käyttämällä 
kasvupaikalle  sopivia  puulajeja  sekä melko 
harvaa kasvatustiheyttä.  Tuuhean latvuksen 
kehittyminen  väljässä  kasvatusasennossa li  
sää puuston elinvoimaa sekä suosii heinäval  
taisen,  tuottoisan aluskasvillisuuden kehit  
tymistä. Harva kasvatustiheys  takaa myös 
helppokulkuisuuden  ja metsikön sisäisen nä  
kemävälin laajuuden,  joita pidetään  sekä 
maisemallisesti että toiminnallisesti tärkeinä 
(ks.  Savolainen ja Kellomäki 1981). Hyvin  
suunnitellun polkuverkoston  rakentamisella 
lisätään metsikön elinvoimaisuutta (mm. 
Hoogesteger  1976. Nylund  1978, Wuorenrin  
ne 1978,  Hosiaisluoma 1982, Vuolanto ja 
Tuhkanen 1982) ja samalla parannetaan met  
säalueen soveltuvuutta eri  harrastustoimin  
toihin (esim. Kellomäki 1977 b, 1978, Hult  
man 1983 b).  Yleinen periaate  on,  että  metsä  
aluetta on hoidettava sitä intensiivisemmin ja  
sitä elinvoimaisemmaksi,  mitä suuremmassa  
käytössä  se  on.  
Varttuneen metsikön on todettu olevan 
sekä maisemallisesti arvostettu (esim.  Kardell 
1979, Savolainen ja Kellomäki 1981)  että eri 
harrastustoimintoja suosiva (Kellomäki  
1978). Mikola (1973)  suosittelee ulkoilumet  
siin 50 % pidempää  kiertoaikaa kuin talous  
metsiin (vrt.  Hultman 1974, Kardell 1979). 
Tällöin taimikoiden ja nuorten metsien suh  
teellinen osuus  pinta-alasta  on vähäisempi  ja 
uudistuskypsien  metsien osuus suurempi  
kuin talousmetsissä. 
Pitkää kiertoaikaa rajoittavana tekijänä  
on varttuneen  metsikön vähäinen kulutuskes  
tävyys  etenkin karuilla kasvupaikoilla.  Li  
säksi  lehtipuiden  alhainen biologinen ikä tu  
lee  ottaa huomioon. Sen lisäksi, että virkis  
tysmetsän tulee tarjota  esteettistä nautintoa 
ja mahdollisuuksia eri toimintoihin,  se toimii 
jonkinasteisesti  myös  ympäristöhäiriöiden  lie  
ventäjänä  ja pienilmaston  säätelijänä.  Suoja  
vaikutukseltaan tehokkain on eri-ikäismet  
sikkö. Tätä metsiin kohdistuvien erisuuntais  
ten tarpeiden  ristiriitaa on vaikea ratkaista 
taajamametsän  hoidossa. Wuorenrinne (1978)  
on esittänyt  eräänä  tilanteen ratkaisuvaihto  
ehtona niin sanottua  lyhytkiertometsätalou  
den menetelmää, jossa väljennyshakkuin  
suositaan pensaikkoa  ja taimikkoa (ks. Kel  
lomäki 1976). Hän suosittelee tämän mene  
telmän käyttämistä  metsän reunavyöhykkeil  
lä ja alle kahden hehtaarin metsiköissä. Yh  
tenäinen pensaikko  ja eri-ikäispuiden  muo  
dostama vihermassa suojaavat  metsikön si  
säosia,  joita Wuorenrinteen mukaan on syytä  
hoitaa niin sanotun  pidennetyn  kiertoajan  
menetelmällä. 
Lähde (1983) on esittänyt  muun muassa  
ulkoilualueiden metsien käsittelyyn  sovellet  
tavaksi jatkuvan kasvatuksen menetelmää. 
Jatkuvassa kasvatuksessa metsikön kasvu  
suunnataan  nuoriin kasvatuskelpoisiin  ja 
kasvunopeudeltaan  voimakkaimpiin  puihin  
poimimalla 'kypsät'  ja kasvunopeudeltaan  
hidastuneet puut. Nuorista puista  poistetaan  
vialliset ja liian tiheät kohdat harvennetaan. 
Jatkuvan kasvatuksen  edellytyksenä  on met  
sikön eri-ikäisyys  sekä  nimenomaan viljavilla 
mailla kohtalaisen runsas  lehtipuusekoitus.  
Luukkanen (1972)  on myös korostanut 
jatkuvuuden  turvaamisen merkitystä ulkoi  
lumetsän hoidossa. Vallittujen  puiden  ja pen  
saiden oikealla käsittelyllä  voidaan metsän 
monipuolisuutta  lisätä ja luoda edellytykset  
luontaiselle uudistumiselle. 
Virkistysmetsän  hoidossa on painotetusti  
tuotu esiin luonnonmukaisuuden vaatimus 
(mm. Rancken  1964, Pitkäniemi 1972, Miko  
la 1973). Luonnonmukaisia hoitomenetelmiä 
sovellettaessa luonto on rikkaimmillaan ja  
sen  ekologinen  toimivuus on hyvä. Tärkeintä 
ulkoilijan kannalta ei näytä  olevan täydelli  
nen  luonnontilaisuus vaan se, että hoitotoi  
menpiteiden  jäljet  ovat mahdollisimman vä  
hän  näkyvissä.  
Korkea puuntuotanto yhtyy  osittain elin  
voimaisuuden tavoitteeseen eikä välttämättä 
ole ristiriidassa muidenkaan mainittujen ta  
voitteiden kanssa.  Taloudelliset tavoitteet ei  
vät  ole kuitenkaan määrääviä, vaan on tin  
gittävä maksimaalisesta puuntuotannosta 
muun muassa seuraavasti: on säilytettävä  
aukkoisuutta, pensaikkoa  ja aarnialueita, 
kiertoaika on yleensä  pidettävä  epätaloudel  
lisen pitkänä,  voidaan suosia taloudellisesti 
vähemmän tärkeitä puulajeja  ja metsäojitus  
kelpoisia soita on jätettävä ojittamatta. Ra  
kentaminen, tallaaminen ja ilmansaasteet 
osaltaan heikentävät taajaman  puuntuotan  
toa. Tällaisten rajoitusten  on arvioitu  vähen  
tävän vuosittaista puuntuotantoa Helsingin 
kaupungin  lähivirkistysalueilla  jopa 60 % ja 
kaukovirkistysalueilla  noin 30 % (Pitkäniemi 
1978, ks.  Heiskanen 1974, Hultman 1974, 
Mikola 1976  a). Kun vältetään suuria toi  
menpidealueita  ja järeitä koneita, maan  
muokkausta sekä kemiallisten torjunta-ai  
neiden käyttöä  ja kun teiden sijoittamisessa  
otetaan  virkistyskäyttö  huomioon, toimenpi  
dekustannukset saattavat lisääntyä.  Polku  
verkoston ja muiden palveluvarustusten  ra  
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kentaminen ja kunnossapito  aiheuttavat myös  
lisäkustannuksia (ks.  Pitkäniemi 1972, Miko  
la 1973, 1976 a, Heiskanen 1974, Hultman 
1974, Vesikallio 1980).  
Kasvatushakkuiden  on todettu muuttavan  
suhteellisen vähän metsämaiseman arvostus  
suhteita (ks.  Mikola 1973). On  erilaisia mie  
lipiteitä siitä,  olisiko metsien virkistyskäytön  
kannalta edullisempaa  tehdä lyhyin  väliajoin  
lieviä harvennuksia vai pitkin väliajoin  voi  
makkaita. Jos  harvennetaan usein,  niin met  
sän ulkoasu ei äkillisesti  muutu, mutta met  
sässä  on melkein aina  hakkuutähteitä ja häi  
ritsevä toiminta on jatkuvaa (ks. Kardell 
1979).  Jos  harvennushakkuuvälit ovat pitkät,  
muutokset taas ovat kerralla  suuria.  
Uudistaminen 
Virkistysmetsän  uudistamistavasta päätet  
täessä  tulee uudistettavasta metsiköstä  ottaa 
huomioon muun muassa seuraavat  tekijät:  
luontaisen uudistumisen edellytykset,  puula  
ji/puulajit, terveydentila,  kasvupaikka,  ker  
roksellisuus ja maisemalliset tekijät (ks.  
Luukkanen 1970, Pitkäniemi 1972, Kellomä  
ki 1979, Lähde 1983). 
Uudistettavan metsän puulajivalinnan  mer  
kitys  korostuu taajamaoloissa,  missä puiden  
tulee sulautua hyvin  ympäröivään  maise  
maan ja ennen kaikkea kestää hyvin  taaja  
maympäristön  paineita  (mm. Pirone 1959, 
Luostarinen 1972, Chapman  1983). Jalojen  
lehtipuiden  suosiminen niille sopivilla kasvu  
paikoilla on  kiistatonta (esim. Luukkanen 
1972, Pitkäniemi 1972, Mikola 1973, Raulo 
1983, Hytönen  1984). Ulkomaisten puulajien  
soveltumisesta suomalaiseen metsämaisemaan 
on puolestaan  havaittavissa vastakkaisia nä  
kemyksiä (ks. Pitkäniemi 1972, Tigerstedt  
1972, Mikola 1973). 
Metsän uudistaminen vaikuttaa suuresti  
sen maisemalliseen arvoon. Eri tavoin suori  
tettujen uudistushakkuiden vaikutuksia ar  
vostussuhteisiin ei  juurikaan  ole tutkittu. Ar  
vostusten muutosten  voimakkuuteen vaikut  
tavat  merkittävästi  metsäalueen ominaisuuk  
sien  lisäksi käytetty  uudistusmenetelmä, uu  
distusalueen koko ja muoto sekä maisemaan 
rajautuminen  (esim.  Pitkäniemi 1972, Mikola 
1973, Hultman 1974, 1979, 1983 b, Haaken  
stad 1975, Vesikallio 1980, Karjula 1983). 
Ristiriitatilanteita voidaan välttää ottamalla 
huomioon asukkaiden mielipiteet ja tiedot  
tamalla hoitotoimenpiteistä.  
Avohakkuun välitöntä vaikutusta pide  
tään yleisesti  kielteisenä (ks.  Mikola 1973). 
Hakkuualan koolla ja muodolla on ratkaise  
va merkitys  avohakkuun  haitallisia vaikutuk  
sia tarkasteltaessa. Vesikallion (1980)  mu  
kaan mielipidetutkimuksessa  pidettiin yli  
kahden hehtaarin avohakkuualoja  häiritsevi  
nä.  Haakenstadin (1975)  Oslomarkan alueel  
la tehdyn  haastattelun tulos osoitti myös,  et  
tä avohakkuuta tulee soveltaa varovasti. Pit  
käniemen (1972),  Mikolan (1973),  Hultmanin 
(1974) ja Kardellin (1979)  suositukset  ulkoi  
lualueiden avohakkuualan maksimikooksi  
vaihtelevat kolmesta viiteen hehtaariin (ks.  
Heino 1974). Taajama-alueiden  lähimetsien 
avohakkuualan maksimikoosta ei ole esitetty  
ohjeita.  Avohakkuun haitallisia ja hyödyllisiä  
ympäristövaikutuksia  tarkastellessaan Miko  
la (1973)  toteaa, että pienten  avohakkuualo  
jen monet  myönteiset  puolet, kuten vaihtelu, 
näkyvyys,  kulkukelpoisuus,  kääntyvät  päin  
vastaisiksi avohakkuualan suuretessa (ks.  
Haakenstad 1972). Avohakkuualan koon li  
säksi on tärkeätä myös se, miten luonnon  
mukaisesti uudistusala rajautuu  maisemaan 
(mm. Pitkäniemi 1972, Mikola 1973, Kardell 
1978, Yksityismetsien...  1980).  
Virkistysmetsän  uudistusmenetelmän va  
linnassa on korostettu luontaisen uudistami  
sen tai kapeiden  avohakkuukaistaleiden suo  
sintaa (Luukkanen  1972, Pitkäniemi 1972, 
Mikola 1973, Kardell 1978, 1979, Enivaara 
1979, Hultman 1979, 1983 b, Kellomäki ja 
Loikkanen 1982, Lähde 1983, Yksityismet  
sien... 1980). Mikolan (1973)  mukaan pit  
kät,  50—100 metrin levyiset avohakkuualat 
saattavat olla esimerkiksi  eläinten kannalta 
hyvin edullisia. Toisaalta hänen mukaansa 
luontainen uudistaminen on avohakkuuta 
parempi  vaihtoehto, mikäli pyritään  luon  
nonmukaisuuteen. Hultmanin (1983  b) tutki  
muksessa ulkoilijat pitivät siemenpuuhak  
kuuta ulkoilun kannalta sopivimpana  uudis  
tusmenetelmänä. Hämeenlinnan metsätalous  
suunnitelmassa (1981)  tärkeiden virkistys  
alueiden uudistumiseen suositellaan niin sa  
nottua  ääreistämistä,  millä tarkoitetaan luon  
taista uudistamista pieniä aukkoja  tekemällä. 
Lähteen (1983) esittämässä jatkuvan  kasva  
tuksen  menetelmässä uudistetaan jatkuvaa  
luontaista uudistamista käyttäen,  joten suu  
rilta maisemallisilta muutoksilta vältytään.  
Avohakkuualoille suositellaan jätettäväksi  
pystyyn  järeitä ja kaunismuotoisia puita  ja 
puuryhmiä  sekä keloja,  jotta hakkuun ai  
heuttama maisemanmuutos lieventyisi  (Pit  
käniemi 1972, Borg 1982). 
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Taajamaoloihin  parhaiten  soveltuvia kor  
juumenetelmiä  ja -välineitä ei  ole juuri tutkit  
tu, mutta yleisesti kehotetaan välttämään 
suuria, raskaita korjuukoneita,  jotka vau  
rioittavat  maaperää ja puustoa  (esim.  Pitkä  
niemi 1972, Mikola 1973, Hultman 1974, 
1979, Vesikallio 1980, Yksityismetsien...  
1980). Teiden suunnittelussa tärkeätä on 
maisematekijöiden  sekä ulkoilijoiden  arvos  
tusten  huomioon ottaminen. Hakkuutähteet 
vähentävät metsän maisemallista arvoa sekä 
heikentävät kulkukelpoisuutta  (esim. Saas  
tamoinen ja Kellomäki 1981). Etenkin vilk  
kaassa ulkoilukäytössä  olevilta alueilta hak  
kuutähteet poistetaan.  Hultman (1979) suo  
sittelee hakkuutähteiden hakettamista  ja le  
vittämistä luontoon (ks. Vesikallio 1979). 
Taajamametsän uudistamisen yhteydessä  
maanpintaa  ei yleensä  käsitellä,  koska  sen on 
todettu alentavan metsän maisema- ja ulkoi  
luarvoa. 
Keskeistä metsänuudistamisen maisema  
vaikutusten arvioinnissa on, miten nopeasti  
metsämaisema toipuu aiheutetusta maisema  
häiriöstä (Mikola  1973, 1976  b, Daniel ja Bos  
ter 1976).  Palautumisnopeuteen  vaikuttavat 
puuston kehitysnopeutta  säätelevät ympäris  
töolot sekä eri puulajien  erilainen kehitysno  
peus (Parviainen  1979). Maisemallisten ar  
vostusten kannalta ovat parhaita  sellaiset 
puulajit,  joiden  alkukehitys  on nopeata kuten 
rauduskoivu. 
243. Suojavyöhykkeen  hoito 
Suojavyöhykkeen  hoito-ohjeita  melun vai  
mentamiseksi,  ilman epäpuhtauksien  sitomi  
seksi  ja paikallisilmaston  säätelemiseksi on 
esitetty  toistaiseksi hyvin  vähän. Kellomäen 
ja Loikkasen (1982)  ohjeissa  pääpaino on 
puuston hyväksikäytöllä  suojavaikutuksen  
tuottajana,  kun taas  Espoon  kaupunkisuun  
nitteluviraston (1979) sekä Pikkaraisen 
(1978  a) esittämissä meluntorjuntaohjeissa  pai  
notetaan  pensaiden  merkitystä  osana suoja  
vyöhykerakennetta.  Esitetyt  hoito-ohjeet  pe  
rustuvat  pääasiassa  käytännön  kokemukseen 
ja ulkomaisten tutkimustulosten sovellutuk  
siin. 
Suojavaikutusten  tehokkuuden lisäksi  suo  
javyöhykkeen  hoidossa tulisi ottaa huomioon 
myös metsän  vaikutus taajaman  maisemara  
kenteeseen.  Suojavyöhykkeet  sijaitsevat usein 
katujen  tai teiden varsilla,  jotka ovat maise  
mallisesti erityisen  tärkeitä. 
Tuulen vaimentaminen 
Ilmasto-oloissamme suojavyöhyke  säätelee 
pienilmastoa  ja parantaa asumisviihtyisyyttä  
ennenkaikkea vaimentamalla tuulta. Kello  
mäen ja Loikkasen (1982) mukaan suojeltava  
kohde tulee eristää tuulilta riittävän laajan  
puuston sisälle. Milloin tällainen suojaami  
nen ei ole mahdollista,  on tärkeätä katkaista  
suojaistutuksilla  selvät tuulensolat ja muut 
ilmavirtaukset. Pohjois-  ja koillistuulien vai  
mentamiseen soveltuu parhaiten  tiheä kuusi  
istutus. Etelä- ja lounaispuolelle  ja epäpuh  
tauksien vaivaamille alueille voidaan harkita 
lehtipuiden  ja sekapuuston  käyttöä.  Lehti  
puut läpäisevät  tehokkaasti auringonsäteilyä  
talvisin ja keväisin,  ja kesällä ne suojaavat  
liialliselta auringon  paahteelta.  Puulajivalin  
nan lisäksi  suojavyöhykkeen  perustamisessa  
on tärkeätä kiinnittää huomiota istutusten si  
joittamiseen. Mikäli pyritään estämään tuu  
len  tunkeutuminen alueelle, suojavyöhyke  tu  
lee  perustaa tiheäksi,  5  000—10 000  tainta/ 
ha. Jos taas  pyritään  vain  tuulen osittaiseen 
vaimentamiseen,  suositellaan harvaa (1 000— 
2 000 tainta/ha) suojavyöhykerakennetta  
(Kellomäki  ja Loikkanen 1982). 
Kuhlewindin ym. (1955)  mukaan ihanteel  
linen tuulensuojavyöhyke  on suhteellisen 
harva, mutta optinen  tiheys ei  ole kuitenkaan 
alle 50—60 %.  Se on 2—4 riviä leveä,  pen  
saiden täydentämä  ja latvukseltaan epätasai  
nen. Myös Kellomäki ja Loikkanen (1982) 
pitävät  puuston  monikerroksisuutta tärkeänä 
suojavaikutusta  lisäävänä tekijänä.  
Uudistamisen tulisi tapahtua vähitellen 
niin, että suojavyöhyke  säilyy aukottomana 
koko  uudistamisjakson  ajan.  Uudistamisme  
netelmänä voidaan käyttää esimerkiksi  kais  
taleittaista  uudistamista  viljellen (Kellomäki  
ja Loikkanen 1982). 
Melun vaimentaminen 
Melulta suojaavat kasvillisuusvyöhykkeet  
tulisi sijoittaa  mahdollisimman lähelle melu  
lähdettä ja vähintään 25—30 metrin päähän  
suojeltavasta  kohteesta. Kellomäen ja Loik  
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kasen  (1982) mukaan vyöhykkeet  tulisi pe  
rustaa tiheiksi, 5  000—10 000 tainta/ha,  ja 
aukottomiksi, syvyyssuunnassa  vähintään 
10—20 metrin levyisiksi.  Ravinteikkaille kas  
vupaikoille  suositellaan kuusi-istutuksia,  mut  
ta myös  nuoruusvaiheessa olevat mänty-  ja 
koivuvyöhykkeet  torjuvat  melua tehokkaasti. 
Kellomäen ja Loikkasen (1982)  mukaan 
kasvatustiheyden  suhteen on pyrittävä löy  
tämään optimiratkaisu,  jossa puusto pide  
tään mahdollisimman tiheänä,  mutta kuiten  
kin niin, etteivät yksittäiset  rungot  karsiudu 
liiaksi. Usein toistuvilla harvennuksilla ja 
perkauksilla  kehitetään yksittäisille puille 
tuuhea ja elinvoimainen latvus. Ohjeissa  suo  
sitellaan lisäksi kasvattamaan puuston alle 
pensaikkoa  tai alikasvospuita.  
Espoon kaupunkisuunnitteluviraston  
(1979)  ohjeiden  mukaan tieliikennemelun tor  
jumiseksi  tulisi lähimmäksi tietä istuttaa  ma  
talia pensaita,  joiden  taakse taas korkeampia  
pensaita  ja puita.Tällä tavoin saataisiin 
maasta puiden  latvoihin saakka asteittain 
kohoava, viuhkamainen lehvästövyöhyke.  
Melun vaimenemisen kannalta on tehokkain  
ta  istuttaa useita peräkkäisiä  vyöhykkeitä,  
sillä  yhden vyöhykkeen  leventäminen ei sa  
nottavasti lisää sen tehoa. Eri kasvilajien  si  
joittelussa edullisimpana  pidetään  havupui  
den  istuttamista pensas-  ja lehtipuuistutusten  
taakse. Tienvarsimelun torjunnassa  tulee 
pensaslajien  valinnan pääpaino  asettaa  sille, 
miten kasvit  kestävät  ilman epäpuhtauksia  ja 
teiden talvikunnossapitoa.  Suojavyöhykkei  
den hoidossa tärkeänä pidetään  vyöhykkei  
den viuhkamaisen rakenteen säilyttämistä  
(myös  Pikkarainen 1978 a).  
Kun melun vaimentamisessa pelkkä  kasvil  
lisuus ei useinkaan riitä,  tehokkuutta joudu  
taan lisäämään käyttämällä  hyväksi  maas  
tomuotojen,  meluvallin ja kasvillisuuden yh  
teisvaikutusta. Meluvalleille istutettava kasvi  
laji  ja taimikoko riippuvat  muun muassa me  
luvallin korkeudesta ja sijainnista.  Istutusten 
riittävän vedensaannin turvaaminen on tär  
keätä (Kasvillisuus...  1985). 
Koska taimikko- ja tiheikkövaiheen met  
siköt ovat melunvaimentamisessa selvästi te  
hokkaampia  kuin uudistuskypsät  metsiköt 
(Kellomäki  ym. 1976), tulee melunsuojavyö  
hykkeet  uudistaa jo 60—70 vuoden iässä 
kaistaleittain tai rintamana (Kellomäki  ja 
Loikkanen 1982). 
Ilman epäpuhtauksien  sitominen 
Kun epäpuhtauslähde,  esimerkiksi liiken  
neväylä  eristetään ympäristöstään  kasvilli  
suuden avulla, epäpuhtauksien  leviämistä 
ehkäisee tehokkaasti  jo  suhteellisen kapeakin  
suojavyöhyke.  Sen sijaan  teollisuus- ja läm  
pövoimaloiden  päästöjen  leviämistä ei voida 
ehkäistä edellä mainitulla tavalla. Leviämis  
mallien avulla voidaan kuitenkin selvittää 
epäpuhtauksien  laskeuma-alueet. Tällaisten 
alueiden kasvillisuuden hoidossa tulisi kiin  
nittää erityistä  huomiota epäpuhtauksien  le  
viämisen ehkäisemiseen ja kasvillisuuden 
epäpuhtauksien  sietokykyyn.  
Kun epäpuhtauksien  sitominen perustuu 
etupäässä  ilmavirtausten hidastumiseen kas  
vipeitteessä,  tulee ilmavirtausten  päästä tun  
keutumaan hyvin  suojavyöhykkeeseen.  Suo  
javyöhyke  tulee näin ollen perustaa suhteelli  
sen harvaksi, 1 000—2 000 tainta/ha. Kasvi  
lajeja valittaessa tulee kiinnittää huomiota 
siihen,  miten tehokkaasti  eri  lajit  sitovat  epä  
puhtauksia  ja kuinka hyvin  ne kestävät  epä  
puhtauksia  (Kellomäki  ja Loikkanen 1979). 
Epäpuhtauksien  sedimentoitumisen kan  
nalta tehokas suojavyöhyke  on monikerrok  
sinen ja korkea ja läpäisee  tuulta noin 50— 
60  % (ks.  kuva  4). Alikasvoksen  ja  pensaikon  
suosiminen on tärkeätä (Dimitri  1978 b, Pik  
karainen 1978  b, Löfström 1987). 
Kellomäen ja Loikkasen (1982)  mukaan 
viljelyn lisäksi  uudistamisessa saattaisi tulla 
kysymykseen  myös  luontainen uudistaminen. 
Kuusikon uudistaminen pieniin  aukkoihin 
saattaa  olla viljavilla  mailla hyvin tuloksellis  
ta. 
244. Metsän kestävyyden  parantaminen 
Metsän  säilyttäminen  rakennusalueilla 
Metsän tarjoamia ympäristöetuja  pysty  
tään hyödyntämään  monipuolisesti  ja pysy  
västi vain, mikäli rakentamisessa otetaan  
huomioon luonnon herkkyys  ympäristömuu  
toksille. Metsäluonnon säilyminen  voidaan 
turvata ottamalla luonnonolot huomioon 
kaavoja  ja rakennusteknisiä ratkaisuja  teh  
täessä.  Toisaalta voidaan valmennuksen ja 
hoidon avulla kohottaa luonnonalueiden kes  
tävyyttä  ympäristömuutoksia  vastaan.  Kas  
villisuuden suojaaminen  rakentamisvaiheen 
aikana  on myös tärkeätä. 
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Kuva 4. Poikkileikkaus  liikenne-epäpuhtauksia tehokkaasti  sedimentoivasta  suojavyöhykkeestä  
NEKASU-projektin  julkaisuissa  koroste  
taan ekologisen  perusnäkemyksen  integroin  
tia itse suunnitteluprosessin  kaikkiin vaihei  
siin ja kaikentasoiseen suunnitteluun: tavoit  
teenasettelusta päätöksentekoon  ja inven  
toinneista suunnitelman laadintaan (myös 
Florgärd  1978). Yhdyskuntasuunnittelun  tar  
kastelu jää varsinaisesti tämän tutkimuksen 
ulkopuolelle.  Mainittakoon kuitenkin,  että 
metsien kestävyyden  ja luontaisten edellytys  
ten  huomioon ottaminen suunnittelun kaikis  
sa vaiheissa vaikuttaa erittäin ratkaisevasti  
siihen,  miten metsäekosysteemi  kestää raken  
tamisen aiheuttamia ympäristömuutoksia.  
Suunnitteluvaiheen tärkeimpiä ratkaisuja  on, 
miten suhtaudutaan olemassa olevien metsä  
alueiden yhtenäisyyteen. Jos luonnonolot 
otetaan  huomioon suunnitteluvaiheessa,  väl  
tytään vakavilta ympäristövaurioilta,  joiden 
jälkikäteen  korjaaminen  on vaikeaa ja  jois  
sakin tapauksissa  jopa mahdotonta. 
Kun tilavaraukset on tehty, on tärkeätä 
alkaa rakennettavaksi suunniteltujen  luon  
nonalueiden valmentaminen muuttuviin oloi  
hin. Suositeltavana pidetään  puuston harven  
tamisen aloittamista mieluiten jo noin kym  
menen vuotta ennen  rakentamista (mm. Jy  
väskylän...  1974, Kolehmainen 1978, ks.  
Kellomäki ja Loikkanen 1982). Rakennus  
alueella säilytettävien  puiden  ja puuryhmien  
valinnassa kiinnitetään huomiota ennen kaik  
kea eri lajien vaihtelevaan sopeutumisky  
kyyn,  puiden  ikään ja kuntoon sekä esteetti  
syyteen.  Näin ollen pitkäaikaisten,  sopeutu  
miskykyisten  ja kauniiden puiden,  kuten 
tammien, saarnien, lehmuksen,  säilyttämi  
seksi  kannattaa myös  ponnistella  enemmän 
kuin sopeutumiskyvyltään  heikkojen  ja  van  
hojen puiden säilyttämiseksi  (esimerkiksi  
kuusi)  (Vuolanto ja Tuhkanen 1982). Puus  
toa harvennettaessa on otettava huomioon,  
että suojelutoimenpiteistä  huolimatta puita  
aina vaurioituu rakentamisen yhteydessä.  
Niinpä puustoa onkin suositeltavaa kasvat  
taa  tiheämpänä  kuin mitä lopullinen puusto 
edellyttäisi.  
Tarvittavat istutukset on  tehtävä hyvissä 
ajoin  ennen rakentamista. Puiden kestävyyttä  
tallaamista vastaan  voidaan parantaa lisää  
mällä maa-ainesta sellaisiin kohtiin, missä 
puiden  juuristoa peittää  vain ohut maaker  
ros. Puuston ja pintakasvillisuuden  kestä  
vyyden  lisäämiseksi suositellaan myös lan  
noitusta hyvissä  ajoin ennen rakentamista. 
Puuston intensiivinen hoito on tärkeätä ra  
kentamisvaiheen jälkeenkin,  jolloin muun 
muassa  poistetaan  pahoin  vaurioituneet puut 
(mm. lisakkila  1977, Maisema... 1978, Vuo  
lanto ja Tuhkanen 1982). 
Rakennusalueelle varastoitu tuore kuorel  
linen puutavara houkuttelee helposti  tuho  
hyönteisiä. Hyönteistuhojen  välttämiseksi 
kaadetut puut ja  hakkuutähteet tulisi poistaa  
heti suojeltavien  puustojen  lähettyviltä.  
Raskaat työkoneet,  rakennustarvikkeiden 
varastointi,  maanalainen rakentaminen sekä 
maanpinnan  muotoilu voivat tuhota kasvilli  
suutta merkittävästi, ellei ajoreittejä  suunni  
tella huolellisesti,  puita  suojata,  juuristoa  lei  
kata,  levitetä täyttömaita  ammattitaitoisesti 
ja pyritä jälkihoidolla välttämään kasvilli  
suuden vaurioitumista. Tarkkoja  toimintaoh  
jeita on  esitetty  muun muassa  puiden  tilapäi  
sestä suojaamisesta,  juuristojen  leikkaamises  
ta ja täyttömaiden  levittämisestä (esim. Pro  
tecting... 1964, Bucht ja Widgren  1973,  
Puidensuojeluohjeet  1973, Koskiniemi 1973, 
Florgärd  ym. 1977, 1978, Kellomäki ja Loik  
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kanen 1982, Vuolanto ja Tuhkanen 1982). 
Puuston valmentamisen aloittaminen riit  
tävän ajoissa  on käytännössä  ongelmallista.  
Taajamametsät  kuuluvat yksityismetsälain  
(Suomen  Asetuskokoelma 412/1967)  ja  -ase  
tuksen (Suomen Asetuskokoelma 537/1967)  
alaisuuteen asemakaavan vahvistamiseen 
saakka. Yksityismetsälaissa  ja -asetuksessa  
sekä niiden soveltamisohjeissa  ei tunneta  
muuta metsäkäsitettä kuin talousmetsä. Mää  
räysten  keskeinen sisältö liittyy vajaatuottoi  
suuden käsitteeseen,  jolla tarkoitetaan ni  
menomaan metsän puuntuotannollista  tilaa. 
Puuston kestävyyden  lisäämiseksi tarvittava 
voimakas harvennus rakennettavilla alueilla 
saatetaan  tulkita  puuntuotannollisilta  tavoit  
teiltaan yksityismetsälain  ja -asetuksen vas  
taiseksi. Asemakaavan vahvistamisen jälkeen  
rakentaminen aloitetaan usein lähes heti, jo  
ten puuston sopeuttamiseen  jää liian vähän 
aikaa. 
Virkistysmetsän  ja suojavyöhykkeen  
kestävyyden  lisääminen 
Elinvoimaisen ja terveen  puuston kasvat  
taminen ylläpitää  metsän hyvää  kestävyyttä  
ympäristömuutoksia vastaan.  Usein taaja  
mametsän hoito vaatii kuitenkin normaalien 
metsänhoitotoimenpiteiden  lisäksi erityistoi  
menpiteitä  vaurioiden välttämiseksi ja kor  
jaamiseksi. 
Voimakkaassa käytössä  oleville alueille,  
kuten asuinalueiden lähimetsiin,  suositellaan 
lähes välttämättömänä toimenpiteenä  kulun 
kanavointia polkuverkostolla.  Polustoilla voi  
daan luonnonalueiden kulutusta ohjata  siten,  
että herkästi vaurioituvat alueet suojataan  
liikakäytöltä.  
Kellomäki (1977)  on  selvittänyt  polkuver  
koston käyttöä  ja siihen vaikuttavia tekijöitä 
ja todennut ulkoilijoiden  käyttävän  kuitenkin 
polutonta  maastoa  lähes jokaisena  ulkoilu  
kertana. Polkuverkosto tulisi suunnitella sel  
laiseksi,  ettei polulta  poikkeaminen  houkut  
telisi.  Polkujen  linjauksessa  tulee  pyrkiä  vaih  
televuuteen ottamalla huomioon maisemalli  
set  tekijät  ja  maastonmuodot. Leveiden pää  
väylien  ohella tarvitaan myös  mutkittelevia,  
kapeita  polkuja.  Myös  opasteet ja muut pal  
veluvarustukset lisäävät mielenkiintoa. Pol  
kujen  rakentaminen ei saisi suuresti häiritä 
alkuperäistä  metsäluontoa. Laajahkoihin  met  
siin tulisi pyrkiä  jättämään poluttomia  ja 
harvapolkuisia  alueita. Ulkoilun kanavoin  
nissa joudutaan  erikoistapauksissa  käyttä  
mään myös  istutuksia ja aitausta (mm. Saas  
tamoinen 1974, Hoogesteger  ja Havas 1976, 
Vuolanto ja Tuhkanen 1982). 
Maa-aineksen (kateaine)  lisäys on tarpeen 
alueilla,  missä maaperä  on kulunut ja puiden  
juuristo  on paljastunut.  Kateaineiden vaiku  
tuksia on tutkittu toistaiseksi vähän ja eten  
kään pitkäaikaisvaikutuksia  ei  tunneta  hyvin.  
Tutkimuksissa kateaineena on käytetty  muun 
muassa  turvetta (Gottberg  1972)  ja pitkälle  
lahonnutta kuorihumusta (Gottberg  1972, 
Beardsley  ym. 1974, Florgärd  1978,  Löfström 
1986). Gottbergin (1972)  mukaan sekä turve 
että kuorihumus lisäsivät puuston elinvoi  
maa. Pitkäaikaisseurantaa ei  suoritettu. Flor  
gärdin  (1978)  mukaan kuorihumusta käytet  
täessä  pintakasvillisuuden  kehittyminen  huo  
mattavasti  paranee, jos  kuorihumus lannoite  
taan. Parhaimpaan  tulokseen Beardsley  ym. 
(1974)  ja Florgärd  (1978) pääsivät  lannoite  
tun  kuorihumuksen ja kylvön  yhdistelmällä.  
Harva kylvö  on suositeltava toimenpide  
etenkin kateaineen levityksen  yhteydessä,  sil  
lä se  edistää kateaineen kiinnittymistä  maa  
perään ja suojaa  siten eroosiolta. Kylvettä  
viksi  siemenlajeiksi  sopivat  etenkin kulutusta 
kestävät  heinälajit, kuten metsälauha,  niitty  
nurmikka,  nurmirölli ja lampaannata.  Kyl  
völlä saadaan nopeasti syntymään yhtenäi  
nen ja kulutusta kestävä  kasvipeite  (mm.  
Wuorenrinne 1978, Vuolanto ja Tuhkanen 
1982, Löfström 1986).  
Tiheällä metsiköllä on havaittu olevan vä  
häinen kulutuskestävyys  (esim. Lutz  1945). 
Metsiköiden kulutuskestävyyttä  voidaan si  
ten parantaa harvennuksella,  minkä vaiku  
tuksesta  pintakasvillisuuden  kehitys  elpyy ja 
lajikoostumus  muuntuu kulutusta paremmin  
kestäväksi.  Myös  puuston ravinnonotto hel  
pottuu juuristokilpailun vähetessä (esim.  
Borg  1982).  
Lannoitus soveltuu kulutuskestävyyden  
parantamiseen  parhaiten  keskiviljaville  maille 
maa-aineksen lisäämistä ja kylvöä  täydentä  
väksi  toimenpiteeksi.  Kuiville ja karuille  kas  
vupaikoille  lannoitusta ei  voida suositella,  sil  
lä veden puute voi olla ensisijainen  kasvua  
rajoittava  tekijä  (Beardsley  ym. 1974, Flor  
gärd 1978).  Kuivuus vaivaa myös alueita, 
missä humuskerros on kulunut ja kivennäis  
maa paljastunut.  
Lannoituksen vaikutusta pintakasvillisuu  
den uudistumiseen ovat tutkineet muun 
muassa Mälkönen (1965)  puolukkatyypin  
männikössä, Mälkönen ym. (1980)  varttu  
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neessa kuusikossa  ja Beardsley  ja Wagar  
(1971)  leirintäalueella. Mälkösen (1965)  tut  
kimuksessa tarkastelun kohteena olleista 
lannoitteista (N, P,  K  ja Ca)  typpi  aiheutti  
merkittävimmät pintakasvillisuuden  muutok  
set. Lannoitus muutti pintakasvillisuuden  
kilpailutilannetta:  heinien peittävyys lisään  
tyi, mutta sammalet ja jäkälät  kärsivät (ks.  
Fay  1975). Beardsleyn  ja Wagarin  (1971)  tut  
kimuksessa  typpi-fosfori-  ja fosforilannoituk  
sella näytti olleen hyvin vähän vaikutusta 
pintakasvillisuuden  määrään. Kastelu elvytti  
pintakasvillisuutta  enemmän kuin lannoitus 
tai  kylvö,  joten kasvupaikan  minimitekijänä  
lienee ollut veden puute.  
Lannoituksen vaikutusta puiden  kestävyy  
teen ilman epäpuhtauksia  vastaan  ovat tut  
kineet muun muassa Björkman  (1970)  ja 
Guderian (1977). Björkman  selvitti havupui  
den kestävyyttä  rikkidioksidia vastaan, ja 
tutkimuksen mukaan typpi-, fosfori- ja ka  
liumlannoitteen käyttö oikeissa  suhteissa voi 
auttaa  etenkin mäntyjä  kestämään paremmin  
rikkidioksidia. Guderianin (1977)  tutkimuk  
sessa  kalium ja kalsium lisäsivät merkittäväs  
ti kasvillisuuden kestävyyttä  ilman epäpuh  
tauksia  vastaan.  
Metsänjalostuksen  avulla on pyritty lisää  
mään puiden  kestävyyttä  ilman epäpuhtauk  
sia,  tiesuoloja  ja  hyönteis-  ja  sienituhoja  vas  
taan (Moeller  1977, Chapman  1983, Town  
send 1975). Esimerkiksi risteyttämällä jala  
vaa (Ulmus  sp.)  on sen taudinkestävyyttä  on  
nistuttu parantamaan (Townsend  1975, 
1979). 
Hyönteistuhojen  torjumiseksi  kuorellista 
puutavaraa ei  tule jättää metsään hyönteisten  
parveiluaikaan,  keväällä ja alkukesästä. 
Hyönteistuhon  yllättäessä  tuhohyönteisiä  voi  
daan pyydystää  feromoniansoilla ja pyynti  
puilla.  Metsätuholaisten biologisen  torjunnan  
kannalta on tärkeätä sijoittaa metsään lin  
nunpönttöjä  kololintuja varten (Pitkäniemi  
1972, Wuorenrinne 1978). Puhdistushakkuut 
rajoittavat  hyönteis-ja  sienituhojen  etenemis  
tä. Männynversoruosteen  ennaltaehkäisyssä  
tulee torjua  haavan vesakoiden syntyminen  
männiköihin. Maannousemasienen vaivaama 
kuusikko  suositellaan uudistettavaksi pääte  
hakkuussa  koivulle tai männylle.  
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3.  TAAJAMAMETSIEN  HOIDON  TUTKIMUKSEN  KEHITTÄMINEN 
Irja  Löfström,  Erkki Lähde,  Aarne Reunala ja Tuija  Sievänen 
31. Johdanto 
Taajamametsien  hoidossa on omat, erityi  
set ongelmansa.  Pirstoutuminen,  kulutus ja 
ilmansaasteet uhkaavat metsiä, ja toisaalta 
asukkaat odottavat, että metsät säilyisivät  
kauniina ja tarjoaisivat  monenlaisia virkis  
tysmahdollisuuksia.  Taajamametsien  hoidos  
sa joudutaankin  näiden monien vaatimusten 
takia käyttämään  menetelmiä, jotka ovat jos  
sakin talousmetsien hoidon ja puistojen  ja 
puistomaisten  metsien hoidon menetelmien 
välimailla. 
Ulkomailla, etenkin Yhdysvalloissa,  on 
1950-luvulta lähtien tehty taajamametsien  
hoitoon ja käyttöön  liittyvää tutkimusta. 
Metsien monikäytön  tutkimus niin Yhdysval  
loissa kuin Euroopassakin  on suureksi osaksi  
kosketellut taajaman  läheisten metsien erityis  
ongelmia  kuten metsien suojavaikutuksia  ja 
virkistyskäyttöä.  Monenlaista taajamametsiin  
liittyvää  tietoa on Euroopastakin  siten saata  
vissa, vaikka sitä ei  ole esitettykään  taaja  
mametsien hoidon nimikkeen alla. 
Suomen kannalta katsottuna taajamamet  
sien hoidon ongelmia  on kolmenlaisia. En  
simmäinen vaikeus liittyy itse taajamametsän  
käsitteeseen, joka on kansainvälisestikin va  
kiintumaton. Minkälainen rajaus olisi Suo  
men olosuhteiden kannalta kaikkein  perustel  
luin ja käyttökelpoisin?  Tässä esitutkimuk  
sessa ehdotetaan taajamametsälle  kolmea 
kriteeriä: se  sijaitsee  taajama-alueella  tai sen 
välittömässä läheisyydessä,  sen  kasvillisuus 
on jokseenkin  luonnonvarainen,  ja hoidon 
ensisijaisena  tavoitteena ovat maisemanhoi  
to, virkistysmahdollisuudet  ja metsäluonnon 
kestävyyden  turvaaminen. Määritelmän käyt  
tökelpoisuus  on kuitenkin jossain määrin 
epäselvä,  koska  Suomen taajamametsistä  on 
saatavissa toistaiseksi kovin  vähän tietoa. 
Toisena ongelmana  on ulkomaisten tut  
kimustulosten soveltamiskelpoisuus.  Tulok  
sia voidaan tuskin koskaan  sellaisenaan so  
veltaa Suomen oloihin,  koska  ilmasto-olot,  
metsätyypit  ja puulajit  ovat niin erilaisia, ja 
lisäksi eri maissa metsien perinteiset  käyttö  
tavat ja maiseman ihanteet ovat erilaiset. Toi  
saalta taajamametsien  hoidon pääpiirteet  lie  
nevat samantapaiset:  hoito on yksityiskohtai  
sempaa ja  kalliimpaa  kuin talousmetsissä,  ja 
suunnittelussa pyritään  erityisen  huolellisesti  
ottamaan huomioon eri käyttäjäryhmien  
odotukset ja tarpeet. Ulkomailla käytetyt  
menetelmät voivat siten antaa  hyödyllisiä  vi  
rikkeitä Suomen taajamametsien  hoidon käy  
tännölle ja tutkimukselle. 
Kolmas taajamametsien  hoidon vaikeus 
on yksinkertaisesti  Suomen taajamametsiä  
koskevien tutkimusten vähäisyys.  Taajama  
metsiin ja metsien virkistyskäyttöön  liittyvä 
tutkimus alkoi Suomessa 1960- ja 1970-luku  
jen vaihteessa,  mutta se on määrältään pysy  
nyt kovin  vähäisenä. Siten taajamametsien  
käsittely-  ja hoito-ohjeet  on jouduttu laati  
maan pääasiassa  käytännön  kokemusten pe  
rusteella. 
Tähän esitutkimukseen ryhtyessään  työ  
ryhmällä  oli tarkoituksena saada aikaan  pe  
rusteltu  ehdotus taajamametsien  hoidon tär  
keimmistä  tutkimusaiheista. Perustellun tut  
kimusohjelman  laatiminen osoittautui kui  
tenkin ylivoimaiseksi  tehtäväksi. Itse käsit  
teen  vakiintumattomuus ja Suomea koskevan  
tiedon vähäisyys  aiheuttivat sen, että tutki  
mustarpeita kyllä löytyi lähes lukematon 
määrä, mutta  selviä perusteita  niiden tärkeys  
järjestykseen  asettamiselle ei  löytynyt.  Välillä 
työryhmässä  harkittiin sitäkin,  että tutkimus  
aiheiden esittämisestä  luovutaan tässä vai  
heessa kokonaan. Lopulta  päädyttiin  kuiten  
kin  siihen,  että puutteellinenkin  tutkimusai  
heiden luettelointi on askel eteenpäin  niin 
taajamametsä-käsitteen  selventämisessä kuin  
perustellun  tutkimusohjelman  laatimisessa. 
Tutkimusaiheet on jäsennelty  kuuteen 
ryhmään:  Taajamametsien  hoidon nykyti  
lanne Suomessa (32), Taajamametsä  virkis  
tysympäristönä  (33),  Taajamametsä  ympäris  
tötekijänä  (34), Taajamametsän  elinvoimai  
suus (35), Taajamametsän  ekonomia (36)  ja 
Taajamametsän  käytön  ja hoidon suunnittelu 
(37).  
Taajamametsien  tutkimukset liittyvät mo  
niin ympäristötutkimuksen  alueisiin. Alue  
suunnittelulla vaikutetaan ratkaisevasti luon  
non tarjoamien mahdollisuuksien hyödyntä  
miseen ja metsänhoidon tavoitteiden toteu  
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Kuva  5. Taajamametsien hoidon  keskeisiä  ongelmia ja niiden  tutkimuksen  kytkentöjä eri  tieteenaloihin.  
tumiseen. Rakentamismenetelmien kehittä  
misen ja kasvillisuuden suojelun  yhteensovit  
tamiseen tarvitaan teknisiä tieteitä. Viherra  
kentamisen,  metsäkasvillisuuden hoidon sekä 
luonnon- ja ympäristönsuojelun  ongelmat  
yhdistävät eri luonnontieteiden tutkimusta. 
Ulkona liikkujan  maisemallisten arvostusten  
ja niihin vaikuttavien tekijöiden tutkiminen 
liittyy puolestaan yhteiskuntatieteisiin  (kuva 
5). Tieteiden välinen yhteistyö  on välttämä  
töntä taajamametsien  tutkimuksessa. 
32. Taajamametsien  hoidon nykytilanne 
Suomessa 
Taajamametsien  hoidon tutkimuksen läh  
tökohtana on  taajamametsä-käsitteen  mää  
ritteleminen. Käytettävissä  ei ole tietoa, 
kuinka paljon Suomessa on taajamametsiä  ja 
minkälaisia periaatteita taajamametsäsuun  
nittelussa ja hoidossa sovelletaan. Nykytilan  
teen kartoitus on tarpeen kokonaiskuvan 
saamiseksi. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
321.  Taajamametsän käsite.  Määrittelyssä selvitetään  
erot taajamametsän ja talous-, monikäyttö- ja 
puistometsän ja  puiston välillä. 
322. Taajamametsien määrä maassamme. Inventointi  
tutkimuksella  selvitetään  taajamametsien määrä  ja 
niiden  maankäytöllinen jakautuminen. 
323. Metsä taajaman maisemassa.  Mikä  merkitys taa  
jamametsällä on maisematilojen jäsentäjänä, taa  
jaman omaleimaisuuden, tunnistettavuuden ja viih  
tyisyyden  luojana? 
324. Taajamametsän suunnittelu  ja hoito  maassamme. 
Taajamametsien hoidosta  vastaavaa  ammattikun  
taa haastattelemalla  sekä  perehtymällä metsänhoi  
tosuunnitelmiin  selvitetään  taajamametsän suun  
nittelun  ja hoidon periaatteet, menetelmät ja on  
gelmat. 
33. Taajamametsä  virkistysympäristönä  
Taajamametsän  hoidon eräänä tavoitteena 
on luoda virkistykseen  sopiva viihtyisä met  
säympäristö.  Tutkimuksessa tarkastellaan toi  
saalta ihmisten metsään kohdistamia arvos  
tuksia ja odotuksia sekä toisaalta metsän so  
veltuvuutta virkistykseen.  
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Tutkimustarpeet  jaetaan seuraaviin osa  
alueisiin: 
331.  Metsän  soveltuvuus  virkistykseen  
332. Maisemalliset  arvostukset 
331. Metsän soveltuvuus virkistykseen  
Useat liikuntalajit  tarvitsevat runsaasti ti  
laa, jolloin  metsällä on lähinnä välineellistä 
arvoa. Runsaasti elämyksellisiä  aineksia  si  
sältävät harrastukset, kuten esimerkiksi  lintu  
jen tarkkailu ja kasvien  keräily,  sen sijaan  
edellyttävät  ympäristöltä poikkeuksellisen  
paljon.  
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3311. Virkistyksen  ympäristövaatimukset. Maastonmuo  
dot ja kasvupaikan ominaisuudet vaikuttavat, 
minkälaisia  virkistystoimintoja alueella  voidaan  
harrastaa.  Miten eri  toimintojen tilantarvevaati  
mukset vaihtelevat?  Miten  metsikön ja koko  met  
säalueen  ominaisuudet  sekä  virkistysalueen sijain  
ti vaikuttavat harrastusmahdollisuuksiin?  
3312.  Ulkoilijoiden vaatimukset.  Ulkoilijoiden ympäris  
tövaatimukset  voivat erota samankin  harrastuk  
sen osalta.  Mikä  aiheuttaa  nämä erot  ja  miten nii  
tä tulee  käsitellä?  
3313.  Virkistyspalvelujen tarve. Minkälaisia  palvelu  
muotoja ja varusteita  ulkoilijat tarvitsevat  taaja  
mametsäalueilla?  Minkälainen  polusto sekä tyy  
dyttää ulkoilijoita että ehkäisee  kulumisvaurioita?  
332. Maisemalliset arvostukset  
Vaikka maisemallisia arvostuksia käsitte  
leviä koti-  ja ulkomaisia tutkimuksia  on jo" 
olemassa, ne antavat  vasta  joitakin yksittäi  
siä  tunnuksia arvostetulle metsämaisemalle. 
Maisemallisia arvostuksia  on toistaiseksi sel  
vitetty lähinnä vain metsikkötasolla. Metsä  
alueita ja useiden metsikkötunnusten yhteis  
vaikutusta on tutkittu varsin vähän. 
Yhteistyötä  maisema-arkkitehtuurin kans  
sa tarvitaan tutkittaessa metsän vaikutusta 
taajaman  maisemaan. Maisemallisten arvos  
tusten mittausmenetelmien kehittäminen ja 
arvostuksiin  vaikuttavien tekijöiden  tutkimi  
nen kuuluu myös yhteiskuntatieteiden  tutki  
musalaan. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3321.  Metsikön  ja  metsäalueen  sisäinen  maisema.  Met  
sikön maisemallista  tilaa  arvioidaan  mittaamalla  
sekä  yksittäisiä  metsikkötunnuksia  että useiden  
eri  tekijöiden yhteisvaikutusta. Metsäalueen  mai  
semallista  rakennetta  mitataan  maiseman itseisar  
von ja virkistysarvojen kannalta.  
3322.  Metsäalueen  merkitys  taajaman maisemassa.  Met  
sän maisemallinen  vaikutus  erityisesti ranta-,  har  
ju-, vaara- ja mäkialueilla  on tärkeä.  Minkälaisin  
menetelmin  maiseman  muutoksia  voidaan  kuvata 
ja arvioida?  
3323.  Metsän raja-alueiden merkitys taajaman maise  
massa. Metsän  raja-alueita kuten reunavyöhyk  
keitä  tulee tutkia metsikköekosysteemm toimi  
vuuden  lisäksi  myös tärkeän  maisemallisen  merki  
tyksen kannalta.  
3324.  Yksilöiden  ja ulkoilijaryhmien maisemalliset  ar  
vostukset. Ulkoilijoiden ja muiden  taajamamet  
sien käyttäjien maisemalliset  arvostukset vaihtele  
vat  heidän  tarpeittensa, kokemustensa  ja tietojen  
sa mukaan.  Arvostusten muutoksiin  voidaan va  
rautua tutkimalla  näihin  seikkoihin  vaikuttavia 
taustatekijöitä. Tutkimuksen tulee  sisältää  sekä  
sosioekonomiset  että  psykologiset  tekijät. 
3325.  Metsä taajaman asukkaiden  elämässä.  Viime  ai  
koina  sosiologiassa on yleistynyt niin  sanottu 
elämäntapatutkimus, jossa asioita  ja ilmiöitä  tar  
kastellaan  yksilöiden ja ryhmien elämän  koko  
naistilanteen  pohjalta. Lähtökohta on yksilön 
kokemuksessa.  Tästä näkökulmasta  on tärkeätä  
tutkia, millä  kaikilla  tavoilla  metsä  ja etenkin  taa  
jamametsä liittyy taajaman asukkaiden  elämään.  
Tutkimus  antaa yleisluontoista tietoa  siitä,  mihin 
suuntaan taajamametsien perustamista  ja hoitoa  
on kehitettävä.  
34. Taajamametsä  ympäristötekijänä  
Melun vaimentamiseen,  ilman epäpuh  
tauksien sitomiseen, paikallisilmaston  sääte  
lyyn  ja näköyhteyksien  katkaisemiseen tarvi  
taan puuston  ja pensaiden  antamaa suojaa.  
Etenkin meluntorjunnassa  joudutaan  tietyis  
sä olosuhteissa käyttämään  hyväksi  myös 
kasvillisuuden ja rakennettujen  suojien  kuten 
meluvallin tai meluaidan yhteisvaikutusta.  
Vaikka metsä vaikuttaa paikallisilmaston  lä  
hes kaikkiin ominaisuuksiin, merkittävintä 
ilmasto-oloissamme on  tutkia suojavyöhyk  
keen käyttöä  tuulen vaimentajana ja lumen 
leviämisen ehkäisijänä.  
Kotimaisia tutkimuksia suojavyöhykkeen  
tehokkuudesta ja maisemavaikutuksesta sekä 
niihin vaikuttavista tekijöistä  on vähän.  Suo  
javyöhykkeen  hoito-ohjeet perustuvat etu  
päässä  ulkomaisten tutkimustulosten sovellu  
tuksiin ja käytännön  kokemukseen.  Ohjeet  
poikkeavat  jossain  määrin toisistaan. 
34 Löfström,  I. 
Tutkimustarpeet  jaetaan seuraaviin osa  
alueisiin: 
341.  Puu-ja  pensaslajien suojavaikutus ja  kestävyys  
342.  Suojavyöhykkeen rakenne, koko  ja sijoittelu  
343.  Suojavyöhykkeen vaikutukset 
341. Puu- ja pensaslajien  suojavaikutus  ja 
kestävyys  
Eri puu- ja pensaslajien  suojavaikutus  ja 
kestävyys  muun muassa  ilman epäpuhtauksia  
vastaan  vaihtelee. Tutkimusalue on yhteinen 
monille tieteenaloille. Eri puulajien  epäpuh  
tauksien kestävyystutkimukset  ovat osa  ta  
lousmetsien hoidon ja kasvitieteiden tutki  
musta. Eri kasvilajien  soveltuvuus suojavai  
kutusten aikaansaamiseen kuuluu myös  ym  
päristönsuojelun  ja puutarhatieteiden  tutki  
musalaan. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3411.  Eri  puu-  ja  pensaslajien soveltuvuus  melun  vai  
mentamiseen.  Erityisongelmana on meluvallille  
tai meluaidan  viereen istutettavaksi soveltuvien  
kasvilajien tutkiminen.  
3412.  Eri  puu-  ja  pensaslajien soveltuvuus  ilman  epä  
puhtauksien sitomiseen.  Ilman  epäpuhtauksien si  
tomistehokkuudessa  on tarkasteltavana eri  lajien 
sitomat sedimentaatio-, adsorptio- ja absorptio  
määrät.  Absorptiotehokkuus ilmentää  myös  puu  
ja pensaslajien kestävyyttä  eri  epäpuhtauksia vas  
taan. Lajien  sopeutuminen ajoradan talvikunnos  
sapidon aiheuttamiin  haittavaikutuksiin  on myös  
tärkeä tutkimusaihe.  
3413.  Eri  puu-  ja pensaslajien soveltuvuus tuulen  vai  
mentamiseen  ja lumen leviämisen  ehkäisemiseen.  
342. Suojavyöhykkeen  rakenne, koko  ja 
sijoittelu  
Toimintojen sijoittelulla ja suojavyöhyk  
keen aluevarauksilla luodaan edellytykset  
ympäristön  viihtyisyydelle  ja metsän suoja  
vaikutusten aikaansaamiselle. Suojavyöhyk  
keen koon ja sijoittelun vaikutusten selvittä  
miseksi tutkimusyhteistyö  aluesuunnittelun 
kanssa  on tarpeen. 
Eri kasvillisuuskerrosten ja kasvilajien  si  
jainti ja osuus, kasvatustiheys,  perättäisten  
vyöhykkeiden  määrä sekä vyöhykkeiden  ko  
ko  ja sijainti  ovat ympäristöhäiriöiden  lieven  
tämiseen vaikuttavia tekijöitä,  jotka tarvitse  
vat tutkimusta. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3421.  Suojavyöhykkeen rakenne,  koko  ja  sijoittaminen 
melun vaimentamiseksi.  Tarkastelussa  tulee ottaa 
huomioon  maastonmuodot  ja  meluesteet.  
3422.  Suojavyöhykkeen rakenne, koko  ja  sijoittaminen 
tieliikenteen  epäpuhtauksien sitomiseksi. Erityis  
ongelmana on lumen aurauksen  huomioon otta  
minen  suojavyöhykkeen sijoittelussa. 
3423.  Suojavyöhykkeen rakenne,  koko ja  sijoittaminen 
teollisuus-  ja lämpövoimaloiden aihettamien  il  
man epäpuhtauksien sitomiseksi. Suojavyöhyk  
keen  sijoittelussa tarvitaan  tietoa  sekä  matalalta  
että korkealta  savupiipuista leviävien  ilman epä  
puhtauksien sitomisesta. Matalalta  leviävät epä  
puhtaudet seuraavat puuston  tuulensuoja-aluetta, 
mutta korkealta  leviävien  epäpuhtauksien osalta  
suoja-alue on pieni verrattuna leviämisalueeseen.  
3424.  Suojavyöhykkeen rakenne,  koko ja  sijoittaminen 
tuulen vaimentamiseksi.  
3425.  Suojavyöhykkeen rakenne, koko  ja  sijoittaminen 
lumen  leviämisen  ehkäisemiseksi. 
343. Suojavyöhykkeen  vaikutukset 
Suojavyöhykkeen  kokonaisvaikutusten tar  
kastelussa  tulee kiinnittää huomiota vyöhyk  
keen esteettisyyteen.  Teknisesti ja esteettisesti  
toimiva suojavaikutus  saadaan luonnontie  
teellisen, teknisen ja maisema-arkkitehtoni  
sen tietämyksen  yhdistämisellä.  
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3431.  Eri meluntorjuntavaihtoehtojen vaikutukset.  
Kuinka  eri meluntorjuntavaihtoehdot vaikuttavat  
melun vaimenemiseen,  häiritsevyyteen ja liiken  
teen  epäpuhtauksien leviämiseen?  Tarvitaan myös  
eri  vaihtoehtojen esteettistä tarkastelua. 
3432.  Suojavyöhykkeen merkitys  ilman  epäpuhtauksien 
sitojana ja viihtyisyyteen  lisääjänä. Kuinka  suuria  
eri päästölähteistä leviäviä  epäpuhtausmääriä 
suojavyöhyke sitoo parhaimmillaan? Mikä on 
suojavyöhykkeen esteettinen  merkitys? 
3433.  Suojavyöhykkeen merkitys  näköyhteyksien muut  
tamisessa.  
3434.  Tuulensuojavyöhykkeen merkitys  lämmityskus  
tannusten alentajana ja  viihtyisyyden lisääjänä. 
3435.  Lumensuojavyöhykkeen merkitys aurauskustan  
nusten alentajana ja viihtyisyyden lisääjänä. 
35. Taajamametsän  elinvoimaisuus 
Taajamametsä  ymmärretään tässä yhtey  
dessä elinvoimaiseksi,  kun metsäkasvillisuus  
pystyy  käymään  läpi koko  elinkiertonsa ja 
säilyttämään  mahdollisimman hyvän  tuotto  
kyvyn  sekä vastustuskyvyn  erilaisille ympä  
ristöhäiriöille. 
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Taajamametsään  kohdistuu ihmisen toi  
minnan seurauksena  sen elinvoimaa heiken  
täviä paineita  kuten rakentaminen ja ulkoi  
lun aiheuttama kulutus  sekä  ilman epäpuh  
taudet. Metsän elinvoiman heikennyttyä  sie  
ni- ja hyönteistuhot  voimistuvat. Poikkeuk  
selliset sääolot lisäävät  häiriötekijöiden vai  
kutusta. 
Taajamametsän  elinvoimaa heikentäviä 
tekijöitä  ja metsäekosysteemin  kestävyyttä  
niitä vastaan  tunnetaan  puutteellisesti.  Vau  
rion aiheuttajat  ovat monimuotoisesti toisiin  
sa  kytkeytyneitä,  joten tarvitaan niiden yh  
teisvaikutusten selvitystä.  
Tutkimustarpeet  jaetaan seuraaviin osa  
alueisiin: 
351. Rakentamisen  vaikutus  metsään  
352.  Metsän  säilyttäminen rakennusalueilla  
353. Kuluminen  
354. Ilman  epäpuhtaudet 
355. Vaurionaiheuttajien yhteisvaikutukset ja metsän 
kestävyys  
351. Rakentamisen vaikutus metsään 
Rakentaminen muuttaa  voimakkaasti met  
sän ekologisia  oloja  vaikuttamalla sekä pai  
kallisilmastoon että maaperään.  Se aiheuttaa 
myös puustolle  ja muulle metsäkasvillisuu  
delle mekaanisia vaurioita. Rakentamisen ai  
heuttamien muutosten vaikutukset tulevat 
näkyviin  usein vasta  vuosien  kuluttua raken  
tamisen jälkeen.  Tästä syystä  tulisi järjestää  
pitkäaikaisseurantaa  rakentamisen aiheutta  
mien vaurioiden toteamiseksi. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3511.  Rakentamisen  vaikutukset  kasvupaikkatekijöihin  
sekä eri puulajien ja muun metsäkasvillisuuden  
kestävyys.  Puustoa ja muuta metsäkasvillisuutta  
voivat  vaurioittaa  muun muassa maaperän tiivis  
tyminen, saastuminen  ja vesiolojen  muutokset  se  
kä  täytemaan  levitys.  
3512.  Kasvillisuuden  mekaaninen  vaurioituminen  ja eri  
puulajien ja muun metsäkasvillisuuden  kestävyys.  
Tutkimusongelmina ovat työkoneiden yms. ai  
heuttamat puiden runko-  ja juuristovauriot ja 
pintakasvillisuuden vaurioituminen  kulumisen  ja  
maankaivuun  vuoksi sekä maanalaisen rakenta  
misen  yhteydessä tehtävä  puiden juuriston typis  
täminen.  
3513.  Rakentamisen  vaikutukset  paikallisilmastoon se  
kä  eri puulajien kestävyys.  Rakentamisen  aiheut  
tamista paikallisilmastomuutoksista tärkeimpiä 
tutkimusongelmia ovat  tuulisuuden  ja säteily- ja 
lämpöolojen muutokset.  
352. Metsän säilyttäminen  rakennusalueilla 
Puuston ja muun metsäkasvillisuuden säi  
lyttäminen voidaan turvata sekä metsänhoi  
dollisin että  rakennusteknisin keinoin. Met  
sänhoitomenetelmien kehittämistä tarvitaan 
rakentamisen aiheuttamien vaurioiden enna  
kolta vähentämiseksi ja syntyneiden  vaurioi  
den korjaamiseksi.  Mikäli kasvillisuuden säi  
lyttämisessä  epäonnistutaan  tai pyrkimykse  
nä ei  olekaan alkuperäisen  kasvillisuuden  säi  
lyttäminen, tarvitaan tietoa metsäkasvilli  
suuden siirtämisestä. Tutkimusalue liittyy 
myös puutarhatieteiden  alaan. Rakentamis  
menetelmien kehittämisessä tarvitaan tutki  
musyhteistyötä  rakennustekniikan kanssa.  
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3521.  Metsän käsittelymenetelmien kehittäminen  raken  
tamisen aiheuttamien  muutosten ja vaurioiden  
ennakolta vähentämiseksi.  Missä vaiheessa  ja 
minkälaisin  menetelmin metsän valmentaminen  
ympäristömuutoksia vastaan tulisi  suorittaa?  
3522.  Puuston  ja maaperän suojaamisen  mahdollisuu  
det  ja menetelmät rakentamisen aikana.  
3523.  Rakennusvaiheessa  säilytetyn puuston ja muun 
metsäkasvillisuuden  jälkihoito. Miten  metsän kes  
tävyyttä voidaan ylläpitää ja vaurioita  korjata 
muuttuneissa  oloissa?  
3524.  Metsäkasvillisuuden  siirtomahdollisuudet  ja me  
netelmät  rakentamisen  aiheuttamien  muutosten ja 
vaurioiden  korjaamiseksi. Siirtomenetelmien  ke  
hittäminen  koskee  puu-  ja pensaskasvillisuuden 
ohella  myös pintakasvillisuutta. 
3525. Rakentamisen suunnittelun  ja menetelmien  kehit  
tämismahdollisuudet  metsän säilyttämisen kan  
nalta. Suunnittelun  lähtökohtana on rakentami  
sen sijoittelu,  joka vaikuttaa  muun muassa kas  
vupaikan vesiolojen muutoksiin,  maanpinnan 
muotoilun  tarpeeseen  ja puustojen yhtenäisyy  
teen. Metsäluonnon huomioon ottaminen kaivan  
tojen,  varastopaikkojen ja nostureiden  sijoittelus  
sa ja ajoreittien suunnittelussa  vaatii  erilaisia  sel  
vityksiä jo ennen suunnitteluvaihetta.  
353. Kuluminen 
Voimakkaassa kulutuksessa olevalla 
alueella tarvitaan tavanomaisesta metsänhoi  
dosta poikkeavia  keinoja  metsäkasvillisuu  
den ja maaperän  kuluneisuuden korjaami  
seksi. Kuluneimmilla alueilla luonnontilaisen 
metsäkasvillisuuden tuhoutuminen ylittää sen 
kasvun, jolloin vaurioiden korjaamisessa  
joudutaan  käyttämään  viherrakentamista ja 
puistomaisia hoitotoimenpiteitä,  esimerkiksi  
maa-aineksen lisäystä  ja  erilaisten kasvilajien  
kylvöä.  Metsän kulutuskestävyyden  paran  
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tamismahdollisuuksista on tutkimuksiin poh  
jautuvaa  tietoa hyvin  niukasti. Ei  myöskään  
tunneta riittävästi,  missä  määrin ja minkälai  
sia kulutuspaineita  eri metsäekosysteemit  
kestävät.  Kasvillisuuden kulutuskestävyydes  
tä tehdyt  tutkimukset eivät kata kaikkia kas  
villisuustyyppejä  ja niiden eri kehitysvaiheita.  
Erilaisten käyttömuotojen  vaikutusten ja 
metsäekosysteemien  kulutuskestävyyden  tun  
temista tarvitaan hoitosuunnitelmien ja en  
nusteiden laatimiseen sekä toimintojen  oh  
jaamiseen niille sopiville  kasvupaikoille.  Ku  
lutuskestävyyden  parantamismenetelmiä  tu  
lee kehittää  yhdessä  puutarhatieteiden  kans  
sa. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3531.  Taajamametsän erilaisten  käyttömuotojen vaiku  
tus  kulutuskestävyyteen. Miten  eri  ulkoiluharras  
tukset aiheuttavat  kulumisvaurioita  metsäkasvilli  
suudelleja maaperälle? 
3532.  Erilaisten  metsäekosysteemien kestävyys  kulutus  
vaikutuksia  vastaan. Mitkä metsäekosysteemin 
tekijät vaikuttavat  kulutuskestävyyteen ja minkä  
laiset  ovat  niiden  tekijöiden keskinäiset  vuorovai  
kutukset?  Kuinka  eri  kasvillisuustyypit ja kasvu  
paikat kestävät  kulutusta? 
3533. Metsänkulutusvaurioiden  ennakolta ehkäisemi  
nen. Minkälaisin  toimenpitein lisätään  kasvilli  
suuden  kulutuskestävyyttä  ja ehkäistään vaurioi  
tumista?  
3534. Erilaisten  metsäkasvupaikkojen ja metsäkasvilli  
suuden kulutuskestävyyden parantamismahdolli  
suudet.  Minkälaisin  toimenpitein kasvillisuuden  
ja maaperän kulumisvaurioita  voidaan  korjata? 
354. Ilman epäpuhtaudet  
Ilman epäpuhtaudet  vaurioittavat niin taa  
jama- kuin talousmetsiäkin erityisesti  päästö  
lähteiden suorassa vaikutuspiirissä.  Ilman 
epäpuhtauksien  vaikutusten tutkiminen on 
useita tieteenaloja  koskeva  tutkimusala. Met  
sätieteiden ohella se on osana kasvitieteiden 
ja ympäristönsuojelun  tutkimusta. Kun  taa  
jama-alueella  ilman epäpuhtauksien  määrät 
ovat usein suuremmat  sekä toisaalta kasvu  
olosuhteet rajoittuneemmat  kuin haja-asu  
tusalueella,  tutkimus ilman epäpuhtauksien  
vaikutuksista erikseen taajamametsään  on 
perusteltua.  
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3541. Taajaman ilman epäpuhtauksien vaikutus  puus  
toon ja muuhun  metsäkasvillisuuteen  sekä  maa  
perään.  
3542.  Eri puulajien ja muun metsäkasvillisuuden  kestä  
vyys  ilman  epäpuhtauksia vastaan taajamamet  
sässä. 
3543. Metsän käsittelymenetelmien kehittäminen  met  
säekosysteemin kestävyyden lisäämiseksi  ilman  
epäpuhtauksia vastaan  taajamametsässä. 
3544.  Metsäkasvillisuuden  ja maaperän elvyttämismah  
dollisuudet  ja -menetelmät  taajamametsässä. 
355. Vaurionaiheuttajien  yhteisvaikutukset  ja 
metsän kestävyys  
Taajamametsän  vaurionaiheuttajat  vaikut  
tavat metsiköihin usein erilaisina yhdistelmi  
nä. Häiriöiden vaikutus  ulottuu yleensä  laa  
jemmalle  kuin itse vauriokohtaan ja seurauk  
set voivat näkyä  pitkään  vaurioitumisen jäl  
keen. Vaurionaiheuttajien  yhteisvaikutusten  
tutkiminen on keskeinen  taajamametsän  hoi  
don tutkimusongelma.  
Nykyisellään  ei  tunneta, kuinka  voimak  
kaita ja minkä tyyppisiä paineita  metsäluon  
to kestää ilman palautumattomia vaurioita. 
Lisätietoa tarvitaan myös luontaisen metsä  
kasvillisuuden säilyttävästä  metsikkökoosta 
erilaisissa oloissa. Aluesuunnittelua varten 
tarvitaan tietoa rakentamistehokkuuden ja 
eri toimintojen  sopeuttamisesta  metsän kes  
tokyvyn  rajoihin.  
Tutkimusyhteistyötä  tarvitaan kasvitietei  
den kanssa tutkittaessa kasvillisuuden suk  
kession muuttumista taajama-alueella  ympä  
ristömuutosten seurauksena. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3551. Taajamametsän elinvoimaa heikentävät tekijät. 
Taajamametsän elinvoimaa  heikentävät  rakenta  
minen, kulutus, ilman  epäpuhtaudet, bioottiset  
tuhot ja ilmasto-ja säätekijät, joiden keskinäisten  
suhteiden  ja yhteisvaikutusten tunteminen  vaatii  
selvityksiä.  
3552.  Taajamametsän elpymiskyky.  Kuinka  voimak  
kaiden  ja minkä  tyyppisten häiriötekijöiden jäl  
keen  erilaiset  metsäekosysteemit pystyvät vielä  el  
pymään? 
3553. Luontaisesti  toimivan metsikön vähimmäiskoko.  
Missä  määrin  eri metsäekosysteemit poikkeavat 
vähimmäiskoon  vaatimuksissa  toisistaan  ja mitkä  
tekijät vaikuttavat  vähimmäiskoon vaatimuksiin? 
3554.  Kasvillisuuden  sukkession  ja eläimistön  muuttu  
minen ympäristömuutosten seurauksena. Kuinka  
metsäekosysteemin toimivuuden  ja ihmisen viih  
tyvyyden kannalta  merkittävät kasvi- ja eläinlajit 
sopeutuvat  ympäristömuutoksiin? 
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36. Taajamametsän  ekonomia 
Oman tutkimuskokonaisuutensa muodos  
tavat  taajamametsien  perustamiseen,  hoitoon 
ja  käyttöön  liittyvät  taloudelliset  kysymykset,  
jotka edellyttävät  yhteistyötä esimerkiksi  yh  
teiskuntatieteiden kanssa.  Taajamametsän  pe  
rustamisen tai perusparantamisen  kustan  
nukset lienevät huomattavasti korkeammat 
kuin talousmetsässä. Metsänhoidossa useat  
tekijät aiheuttavat lisäkustannuksia: pieni  
piirteisyys,  suojavyöhykkeiden  erityishoito,  
polkujen  ja muun varustuksen kunnossapito,  
opastetaulut,  aitaukset jne. Toisaalta taaja  
mametsästä saadaan  tuloja  puunmyynnistä.  
Tulot lienevät vähäisemmät kuin talousmet  
sästä johtuen puunkorjuun  korkeammista 
kustannuksista,  pitemmistä  kiertoajoista  ja 
mahdollisesti taloudellisesti vähäarvoisista 
puulajeista.  Tuloilla lienee kuitenkin mahdol  
lista kattaa suuri osa  metsänhoidon kustan  
nuksista. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat: 
361.  Taajamametsän hoidon  suunnittelukustannukset.  
Taajamametsän hoidon  ja käytön suunnittelukus  
tannukset  ovat  suuret,  ja  siksi  ne on otettava  huo  
mioon taajamametsätalouden kokonaiskustannuk  
sia arvioitaessa.  
362. Metsänhoidon  kustannukset  taajamametsässä. Vir  
kistysmetsässä, suojavyöhykkeellä ja rakentamis  
alueella  tarvitaan  talousmetsän  hoidosta  poikkea  
via,  pienipiirteisempiä ja usein intensiivisempiä 
menetelmiä, jotka lisäävät hoidon kustannuksia.  
Mitkä ovat eri hoitotoimenpiteiden kustannukset  
erilaisissa  kohteissa?  Kuinka suuria  kustannuksia 
vaativat esimerkiksi  hoitotoimenpiteistä tiedotta  
minen  asukkaille  ja hoitotoimenpiteisiin  tarvitta  
vien  lupien anominen  toimenpidekiellossa oleville  
alueille kuten asemakaava-alueille?  
363.  Puunkorjuun kustannukset  taajamametsässä. Pie  
net leimikot, miestyövaltaisuus,  kevyiden  koneiden  
käyttöjä hakkuutähteiden  siivoaminen  aiheuttavat  
lisäkustannuksia  verrattuna puunkorjuuseen ta  
lousmetsässä.  Kuinka  suurista  kustannuksista  on 
kysymys  erilaisissa  taajamametsissä? 
364. Uuden  taajamametsän perustamisen  kustannukset.  
Vanhojen hiekkakuoppien, teollisuusalueiden  ym. 
muuttaminen  metsäksi saattaa vaatia  erityistoimia 
normaalien  metsänviljelykustannusten lisäksi.  
Kuinka  suuriksi  nousevat kustannukset?  
365. Suojavyöhykkeen perustamisen kustannukset.  Suo  
javyöhykkeen perustaminen voi  joskus tapahtua 
olemassaolevaa  metsää hyväksi  käyttäen, joskus 
taas vyöhyke  joudutaan rakentamaan  alusta  al  
kaen.  
366. Metsää säästävän  rakentamisen  kustannukset  ja 
hyödyt.  Uusien  alueiden  rakentaminen  voi  tapah  
tua  joko olemassaolevaa  metsää säästäen,  mikä  
saattaa lisätä  rakentamisen  kustannuksia  jonkin 
verran,  tai  niistä  välittämättä,  mikä saattaa johtaa 
kalliisiin  uuden metsän perustamiskustannuksiin. 
Mikä olisi kokonaistaloudellisesti  edullisin  raken  
tamistapa? 
367. Virkistysmetsän palveluvarustuksen kustannukset. 
Intensiivisessä  virkistyskäytössä  oleva taajamamet  
sä  tarvitsee  sopivaa palveluvarustusta — polkuja, 
opasteita, levähdyspaikkoja ym.  — virkistyskäytön  
ohjaamiseksi niin.  että  metsä  ei vahingoitu. Mitä  
erilaisen  palveluvarustuksen luominen  ja ylläpitä  
minen  maksaa?  
368.  Taajamametsäalueiden yksityisille  metsänomistajil  
le  aiheutuvat  metsänkäytön ja  hoidon  rajoitukset, 
niistä aiheutuvat  kustannukset  ja korvauskysy  
mykset.  Hyvin  huomattava  osa taajamametsistä  on 
yksityisten  omistamia.  Tällaisten  metsien  käytön  ja 
hoidon järjestelyt  taajamaväestön kannalta  mie  
lekkäästi  vaativat  kunnan  ja maanomistajan välisiä 
sopimuksia mahdollisista  käytön  rajoituksista ja 
vaihtoehtoisista  hoitotavoista verrattuna tavan  
omaiseen  talouskäyttöön. Minkälaisia  kustannuk  
sia  ja/tai tulomenetyksiä maanomistajalle voi  ai  
heutua ja miten  ne pitäisi korvata.  
369.  Puuntuotannon  tulot taajamametsässä. Vaikka  
puuntuotanto  ei  ole taajamametsän päätarkoitus, 
niin  siitä  saatavissa  olevat  tulot  on järkevää käyt  
tää hyväksi.  Tutkimusaiheena  on selvittää,  kuinka  
paljon hakkuutuloja voidaan  saada  eri tyyppisistä  
taajamametsistä. 
3610.  Taajamametsän muu taloudellinen  hyöty. Puun  
tuotannon lisäksi  taajamametsä voi tuottaa mo  
nenlaista  taloudellista  hyötyä.  Tällaisina  voi  mai  
nita  esimerkiksi  lämmityskustannusten alenemi  
sen, tuulensuojan seurauksena  lumen  aurauskus  
tannusten alenemisen,  sekä  vaikeammin  arvioita  
vissa olevat monenlaiset  hyödyt terveelle,  virkis  
tävälle  ja turvalliselle  elämälle,  jotka vaikuttane  
vat myönteisesti niin  yksityistalouksiin kuin  kan  
santalouteenkin.  On selvää,  että  taajamametsän 
hoidolla  ei pyritä taloudellisen  tuoton maksi  
mointiin, mutta taajamametsästä saatavissa  oleva 
taloudellinen hyöty on syytä  pyrkiä  arvioimaan  
mahdollisimman  hyvin perusteeksi  taajamamet  
sän suunnittelulle.  
3611.  Virkistyksen  hyöty yksilöille ja yhteiskunnalle. 
Tämä aihe  liittyy yleensä metsän virkistyskäytön 
ekonomiaan,  mutta se on erityisen korostettu  taa  
jamametsässä, jossa virkistyskäytön  kustannukset  
ovat suurimmat.  
37. Taajamametsän  käytön  ja hoidon 
suunnittelu 
Taajamametsän  käytön  ja hoidon suunnit  
telu perustuu perinteiseen  metsätaloussuun  
nitteluun, joka on kehitetty  lähinnä puuntuo  
tantoa  silmälläpitäen.  Sovellutukset vaihtele  
vat  eri taajamissa.  Kun taajamametsän  hoi  
don ongelmat  ja tavoitteet poikkeavat  ta  
lousmetsän hoidosta, on tarpeen kehittää 
menetelmät varsinaisen taajamametsäsuunni  
telman luomiseksi. Suunnittelun kehittämi  
nen edellyttää monenlaisten perustietojen  
hankkimista tutkimusten avulla. 
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Tutkimustarpeet  jaetaan seuraaviin osa  
alueisiin: 
371.  Suunnittelun  periaatteet 
372.  Käytön suunnittelu  
373.  Hoidon  suunnittelu  
371. Suunnittelun periaatteet  
Taajamametsän  suunnittelu antaa aiheen 
suunnittelufilosofian ja -periaatteiden  tutki  
mukselle. Monien ristiriitaisten arvojen  lei  
maamassa suunnittelutilanteessa eivät perin  
teiset suunnittelumenetelmät ole toimineet 
tyydyttävästi.  Nimenomaan taajamametsän  
kohdalla on tärkeää tutkia sellaisten suunnit  
telumenetelmien käyttöä,  jotka mahdollista  
vat metsiä käyttävän  väestön  osallistumisen 
suunnitteluun. Tähän taajamametsä  tarjoaa  
erinomaiset mahdollisuudet: siellä on paljon  
käyttäjiä  ja monenlaisia käyttö-  ja suojelu  
tarpeita. 
372. Käytön  suunnittelu 
Taajamametsän  suunnittelun tavoitteet joh  
detaan tärkeimpien  käyttömuotojen  pohjalta.  
Taajamametsien  käytön  suunnittelussa sovel  
letaan tutkimustietoja,  joita on saatavilla eri 
käyttömuotojen  tarpeista  ja elinvoimaa hei  
kentävien tekijöiden  aiheuttamista rajoitteis  
ta. Virkistys-  ja suoja-alueiden  suunnittelu  
perusteiden  selvittämiseksi tarvitaan tutki  
musyhteistyötä  aluesuunnittelun kanssa.  
Tutkimusaiheet ovat seuraavat:  
3721.  Taajaman virkistys- ja suoja-alueiden tarve.  
Kuinka  paljon ja miten sijoittuneena tarvitaan  
virkistys-  ja suoja-alueita tietyn taajaman lähellä? 
Ongelmana on  ennen kaikkea  virkistyskäyttö-  ja 
suojavyöhyketutkimuksessa selvitettyjen normien  
soveltaminen. 
3722.  Taajamametsäluokituksen kehittäminen.  Metsä  
alue palvelee pääkäyttömuodon lisäksi  eriasteises  
ti myös muita käyttömuotoja. Käytännön suun  
nittelussa  tulee pyrkiä  jakamaan metsiköt  yhte  
näisiin  virkistys-suoja-alueluokkiin. Yhdenmukai  
sen ja selkeän  luokittelumenetelmän  puuttuminen 
vaikeuttaa  taajamametsäsuunnittelua. Luokitte  
lumenetelmän  kehittäminen  vaatii,  että tutkitaan  
eri  virkistysmuotojen  ja suojavaikutusten tuotta  
misen  yhteensopivuutta ja ristiriitoja. 
3723.  Taajaman virkistys-  ja suoja-alueiden tarjonta. 
Kuinka paljon taajaman lähellä  on virkistykseen 
ja  suojavaikutusten tuottamiseen  soveltuvia  met  
siä?  Onko niitä  riittävästi  ja sopivasti jakautunee  
na tarpeeseen  verrattuna?  Onko tarpeen  perustaa  
uusia metsiä?  
373. Hoidon  suunnittelu 
Metsiköittäisten hoito-ohjeiden  antaminen 
edellyttää  metsän käyttömahdollisuuksien  ja 
sen kuntoa heikentävien tekijöiden  mittaa  
mista ja arviointia sekä eri käyttömuotojen  
järjestelyä.  Hoitotoimenpitein  pyritään  mah  
dollisuuksien mukaan täyttämään eri käyt  
tömuotojen  tarpeet. 
Tutkimusaiheet ovat seuraavat 
3731.  Metsänhoito-ohjeiden kokoaminen  virkistys-suo  
ja-alueluokkien mukaisille  metsiköille.  Virkistys  
ja suojametsien hoidossa tarvitaan  monenlaisen  
tutkimustiedon  kokoamista  ja hoito-ohjeiden laa  
timista niiden  perusteella. 
3732.  Perusparannustoimenpiteiden suunnittelu.  Taaja  
mametsä saattaa tuottaa puutteellisesti niitä  vir  
kistys-  ja suojapalveluksia, joita siltä halutaan.  
Tällaiset  'vajaatuottoiset' taajamametsät tarvitse  
vat omat ohjeensa ja norminsa  niiden  saattami  
seksi  tyydyttävään tilaan.  
3733.  Uusien virkistys-  ja suojametsien perustaminen. 
Uutta  tietoa tarvitaan  taajama-alueille ominaisten  
ongelmallisten kohteiden  metsittämisestä ja hoi  
dosta. 
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SUMMARY  
Urban  forestry  
The aim  of the  study is  to examine  the  present  state 
of  research  on urban forestry in  Finland  and  abroad,  to 
outline  the  overall research  task,  and  to determine  the  
need  for research  in  each individual  field.  Urban  forests 
in  this  paper  are taken  to  mean forested  areas in  urban  
areas,  or in  the  immediate  vicinity of such  areas,  where  
the  primary  aim  of management  is to develop the  scenic  
structure,  to  provide a recreational  environment  and  a 
protective greenbelt, and  to increase  the resistance  of 
the  forest. The study is  divided  into  a literature  review  
and  a  research  programme. 
Urban  forestry is  divided  in the  literature  review  into  
four  sub-areas  as follows:  
1. Urban  forests as a recreational  environment.  Forests 
play  an important scenic  role  in  urban  environments.  
Forests  can also provide facilities  for outdoor re  
creation.  What sort of forest is of  scenic value  and 
offers good recreational  potential is  examined.  
2. Urban  forests as a protective greenbelt. Forest  vegeta  
tion  can be used rather effectively to filter  out air  
pollutants,  to act  as a means of sound  abatement,  
screen unsightly areas,  and  to have a beneficial  effect 
on the microclimate.  The  capacity of different types 
of  forest to reduce  each environmental  disturbance  is 
determined. 
3. The vitality of urban  forests. The  vitality of urban  
forests  is weakened  by  damage caused by  construc  
tion  work  and  outdoor  recreation, various  air pollu  
tants  and fungal and insect damage. In addition to 
damaging agents other factors affecting the resis  
tance of forests are examined in the study. 
4. The  planning and  management  of urban  forests. The  
aim  of the planning and management  of urban 
forests  is to increase  the potential offerred by the 
forests, and  to reduce  the  effect of damaging agents.  
The  principles of urban-forest  planning and  manage  
ment are examined. 
The aim of recreation-forest  management  is to in  
crease the scenic  value  and  suitability of  the forest for 
recreation purposes.  Retention  of the vitality of the 
forest is  important. 
The  aim of the management  of a protective  greenbelt 
is to  increase  the  efficiency of  its protective effect. The 
management principles vary  according to the way 
in 
which the environmental  disturbances  are to be  re  
duced.  The  main  overall  goal is  to maintain  the  capacity 
of  the  protective  belt  to resist  environmental  disturban  
ces.  
Many fields of science  are involved  in research  on 
urban forestry. In  addition  to  forestry,  they  also  include  
botany, horticulture, environmental  protection, land  
scape  architecture  and area planning. The need for re  
search  is presented according to the individual  sub  
areas in  the  development programme  for research  on 
urban forestry: 
1. The present  state of urban  forests and the manage  
ment of  urban forests in Finland.  The aim of the 
study is  to define  the concept  of  urban forest, and  to 
determine  the extent of urban  forests  in Finland and 
the  principles  according to  which  they  are managed. 
The  importance of forests in  the scenic  structure of 
urban  areas also  requires study. 
2. Urban forests as a recreational environment. Re  
search  topics  include  the scenic  requirements set by  
people on forests  and  the  suitability of  the  forests  for  
recreational  use.  
3. Urban  forests as a protective greenbelt. In order to 
increase  the protective effect,  information is needed 
about the  effect of  different  tree  and shrub  species  
and  the  structure,  size  and  positioning of  shelterbelts 
on the protective properties.  
4. The vitality of urban  forests. Research  is needed  to 
identify the agents  causing damage to urban  forests,  
such  as building, trampling, air  pollutants, and their  
interactions.  Neither  is enough known  about the 
factors  affecting  the  resistance  of forests. The  most 
important research  problems are how should  the 
forests be  managed in order to avoid  damage, and  
how any  damage which  develops can be alleviated.  
5. Economic  aspects of urban forests. The research  
problems are  the economic  questions  associated  with 
the  establishment, management  and  use  of urban  
forests and  their planning. Both the management  
costs of urban forests and the economic benefit  
obtained  from such forests should be examined. 
6.  Urban  forest planning. Development of the  planning 
of urban forests presupposes  research  into  the prin  
ciples of planning and forest use and management 
planning. 
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Liite  1.  Kaupunginmetsänhoitajien esittämät  tutkimustarpeet taajamametsien hoidosta.  
1. Kaupunkilaisten maisemalliset  arvostukset. 
2. Eri  ulkoilutoimintojen metsälle  asettamat vaatimukset.  
3. Kaupunkimetsän eri  tuotteiden  merkitys.  
4. Kaupunkimetsän ja talousmetsän  erot  tuotantofunktioiden, tuoton ja kustannusten  välillä.  
5. Kaupunkimetsän ja talousmetsän  käsittely-ja hoitomenetelmien  erilaisuus.  
6. Kaupunkilaisten mielipiteet  ja asenteet  kaupunkimetsän hoidosta.  
7. Virkistysmetsän  eri  uudistusmenetelmiin  liittyvä problematiikka. 
8. Vanhojen metsiköiden  luontaisen  uudistamisen  mahdollisuudet.  
9. Eri  puulajien soveltuvuus:  virkistysarvo,  kestävyys,  tuottavuus  ja luontainen  kaupunkikuva. 
10. Jalopuumetsiköiden perustaminen ja hoito.  
11. Suojavyöhykkeiden perustaminen ja hoito.  
12. Puunkorjuu kaupunkimetsässä: kertapoistuman määrä,  eri  korjuumenetelmien soveltuvuus, 
kapasiteetti  ja kustannukset  sekä  hankinta-ja pystymyynnin  vertailu.  
13. Hakkuuajankohdan vaikutus  hyönteistuhoihin. 
14. Hakkuutähteiden  korjuun vaikutus  metsän  ekologiseen ravinnetasapainoon ja hakkuutäh-  
teiden  haketus.  
15. Ulkoilupalvelujen ja luonnonhoidon  yhteydet. 
16. Virkistysalueiden rakenteet  kuten  polut, raput,  kaiteet, opastaulut. 
17. Raakamaan  kuten  savikkojen metsitys. 
18. Kaatopaikkojen metsitys. 
19. Rantapenkereiden, jyrkkien  rinteiden, meluvallien  ja ruoppausalueiden sitominen  kasvilli-  
suuden  avulla.  
20. Metsän  kulutuskestävyyden  lisääminen.  
21. Eri  puulajien kestävyys  ilmansaasteita  ja muita  vaurionaiheuttajia vastaan. 
22. Eri  vaurionaiheuttajien yhteisvaikutukset. 
23. Vanhojen kuusikoiden  elinvoimaisuuden  ongelmat. 
24. Puuston  valmentaminen  rakentamista  vastaan. 
25. Rakentamisen  yhteydessä tehtävät  massansiirrot.  
26. Rakentamisen  ja kulutuksen  aiheuttamien  juuristo-  ja runkovaurioiden  ennaltaehkäisy ja  
hoito.  
27. Rakentamisen  yhteydessä tapahtuvan pohjaveden  tason laskun  vaikutukset  puustoon.  
28. Metsän sopeutuminen rakennettavalla  alueella, etenkin  savimaat, kadunvarsialueet.  
29. Metsätuhojen vertailu kaupunkimetsän ja talousmetsän  välillä.  
30. Metsätuhojen ennaltaehkäisy. 
31. Metsien  pirstoutuminen ja metsän  ns. minimikoko.  
32. Lannoituksen  kokonaisvaikutukset  metsäekosysteemiin: erityisesti lannoituksen  ja ilman  
epäpuhtauksien yhteisvaikutukset. 
33. Rauhoitettujen lehtoalueiden kasvillisuuden  säilyttäminen. 
34. Taajamametsäsuunnittelun kehittäminen.  
35. Virkistysalueluokituksen  kehittäminen.  
36.  Kuinka  suuri  pinta-ala  metsää tulisi kaupungilla olla, jotta tarvittaisiin  kaupunginmetsän- 
hoitaja? 
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